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unque se estima que Centroamérica seguira emitiendo niveles minimos de gases de efecto

invernadero (GEI), ya es una de las regiones mads expuestas a sus consecuencias. Sus
vulnerabilidades socioecondmicas historicas estan siendo amplificadas por sus caracteristicas de
istmo estrecho entre dos continentes y dos sistemas ocednicos, el Pacifico y el Atlantico. La region
siempre ha sido gravemente afectada por patrones de sequia, ciclones y el fendmeno de El Nifio-
Oscilacion Sur (ENOS). El cambio climatico estd magnificando estas vulnerabilidades historicas e
incidird cada vez mads en la evolucion econdémica y ambiental de la region, pues los factores
climatoldgicos son muy significativos en agricultura, generacion hidroeléctrica y muchas otras
actividades.

En respuesta a esta amenaza, los Presidentes del Sistema de Integracion Centroamericana
(SICA) acordaron un conjunto de mandatos para sus instituciones nacionales y regionales en la
cumbre de mayo de 2008. Estos mandatos han sido ampliados en las cumbres de junio 2010,
noviembre 2011 y junio 2012. En este marco, los Ministros de Ambiente y Hacienda o Finanzas, con
sus instancias regionales, la Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) y el
Consejo de Ministros de Hacienda o Finanzas de Centroamérica, Panama y Reptblica Dominicana
(COSEFIN), la Secretaria de Integracion Econdémica de Centroamérica (SIECA) y la Comision
Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) emprendieron la iniciativa “La economia del
cambio climatico en Centroamérica” (ECCCA), con financiamiento del Programa de Asistencia del
Ministerio para el Desarrollo Internacional del Gobierno Britanico (UKAID) y la Agencia de
Cooperacion para el Desarrollo de Dinamarca (DANIDA).

En el marco de esta iniciativa, el presente estudio busca estimar el efecto potencial del cambio
climatico en la aridez y el patrén de meses secos en la region para detectar riesgos para la produccion
agricola, generacion hidroeléctrica, consumo humano de agua y ecosistemas con requerimientos
altos de humedad, como el bosque tropical hiimedo montafia bajo. Los analisis presentados se
beneficiaron de la colaboraciéon con los socios de la iniciativa del Mecanismo Mundial de la
Convencién de Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion (MM-CNULD) en la
seleccion de la metodologia y la preparacion de los estudios exploratorios.

En Centroamérica existe una zona mas arida que el resto, el “corredor seco” lo cual, con otras
partes de la region, han sido seriamente afectadas por periodos de sequia. El corredor seco abarca
regiones de todos los paises, pero su porcion mayor estd ubicada en la vertiente del Pacifico
(MARENA, 2001; Ramirez, 1983; CEPAL, 2002). Entre los afios 1974 y 2004, la mayor concentracién
de eventos de sequia se registr6 en Guatemala, Honduras, Nicaragua, la costa pacifica de Costa Rica
y la costa atldntica de Panama. Las sequias mas severas han ocurrido en los territorios del Oriente,
Alta Verapaz y parte de El Petén en Guatemala, el norte del Departamento de Cortés y la parte
norponiente de Gracias a Dios en Honduras, el Departamento de Rivas en Nicaragua, el norte de la
Provincia de Guanacaste en Costa Rica. Las sequias se asocian con procesos de degradacion
ambiental, los que, combinados con condiciones climaticas adversas, incrementan su recurrencia y
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sequedad. El fenémeno El Nino suele causar dafios y pérdidas considerables en todos los paises de la
region, lo que podria intensificarse por los efectos ya pronosticados del cambio climatico (PNUMA,
PNUD, EIRD y Banco Mundial, 2010).

Una sequia particularmente severa ocurrié en 2001 con una reduccion significativa de la lluvia
entre los meses de junio y agosto e impactos en la produccion agricola e hidroeléctrica,
disponibilidad de agua para consumo humano y seguridad alimentaria, entre otros. En la evaluacién
de este fendmeno se recomendo que las estrategias de adaptacion a sequias deben incorporar las
amenazas del cambio climatico a mediano y largo plazos (CEPAL y CCAD, 2002).

La aridez y la sequia pueden ocurrir en una misma zona geografica, pero son fenémenos
distintos. La sequia es un evento extremo caracterizado por escasez de lluvia anormal respecto de los
rangos histdricos. En términos generales se le define como “tiempo seco de larga duracién”
(Diccionario de la Real Academia Espafiola, 2012). Puede ocurrir con cierta frecuencia como parte de
la variabilidad climatica natural, pero su intensidad y duraciéon pueden ser modificadas por la
actividad humana, especialmente por la deforestacion, la degradacion de ecosistemas y el cambio
climatico (Wilhite y Buchanan-Smith, 2005). Cuando la temperatura, la precipitacion o fenomenos
como EI Nifo sufren cambios mdas permanentes, la zona afectada puede experimentar cambios en su
nivel de aridez o en su patrén de meses secos mas alld de una sequia entendida como evento
extremo. No obstante, los cambios de este tipo pueden ser percibidos como prolongacion e
intensificacion de condiciones de sequia habituales. En este sentido, los analisis deben ampliarse para
abarcar las posibles tendencias de aridez futura.

Este estudio analiza la evolucion de la aridez y el patrén intraanual de meses secos por paises,
departamentos y regiones geoclimaticas, considerando la diversidad de climas y su desagregacion
para el disefio de acciones apropiadas. Con referencia al periodo histérico, estima los cambios
potenciales para los cortes 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100, con dos escenarios de cambio climatico: uno
mas pesimista y otro menos pesimista. Extiende el analisis previo de temperatura y precipitacién por
paises y temporalidad anual, disponible en el primer capitulo del Reporte Técnico publicado en 2011
(CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011) y el estudio La economia del cambio climatico en
Centroamérica: Patrones intraanuales y espaciales del clima de esta misma serie técnica; ambos
preparados por la CEPAL con un equipo técnico y revisados y aprobados por el Comité Técnico
Regional (CTR) de la ECCCA, en consulta con expertos de la region.

Los indicadores de aridez y meses secos fueron calculados con la “Guia metodolodgica para la
elaboracién del mapa de zonas aridas, semidridas y subhtimedas secas de América Latina y El
Caribe” (CAZALAC y PHI/UNESCO, 2005), como recomendado por la MM/CNULD. El indice de
aridez es utilizado para delimitar las diferentes zonas climaticas por su sequedad segun los criterios
de Hassan y Dregne (1997) y los del Atlas Mundial de Desertificacion (UNEP, 1997). Este indice
expresa la relacion insumo/pérdida de humedad. El primer factor es la precipitaciéon media y el
segundo es la pérdida es la evapotranspiracion en un mismo periodo (CAZALAC Y PHI/UNESCO,
2005). Los resultados se presentan a nivel de departamentos, paises y cuatro regiones geoclimaticas
acordadas con el CTR, meteordlogos nacionales y la UC/CEPAL. Por tratarse de escenarios a largo
plazo que integran diversas “capas” de andlisis con incertidumbres y dificultades metodoldgicas, los
resultados deben interpretarse como tendencias y magnitudes relativas, no como predicciones ni
como cifras exactas.

Los dos escenarios de emisiones de GEI utilizados son del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés). El escenario mas pesimista (llamado A2) proyecta



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en la aridez y los meses secos

un aumento continuo de las emisiones globales de GEI, resultando en un mayor incremento de la
temperatura y una disminucion sustancial de la lluvia en la mayor parte de Centroamérica, salvo en
regiones de Costa Rica y Panama. Los supuestos basicos de este escenario son una poblacion
mundial creciente, donde los patrones de fertilidad humana de las regiones convergen lentamente, el
desarrollo econémico se enfoca a nivel regional, y el crecimiento econdmico per capita y el cambio
tecnoldgico evolucionan en forma lenta y fragmentada. Este escenario advierte altos riesgos para la
region si la comunidad internacional no reduce la trayectoria actual de emisiones de GEI a nivel
global.

El escenario menos pesimista (llamado B2) prevé una disminucién menor de la lluvia en la
mayor parte de la region y un incremento menor de la temperatura, suponiendo una trayectoria de
emisiones de GEI menor que la del escenario A2. Sus supuestos basicos son un modelo de desarrollo
orientado a soluciones econdmicas, sociales y ambientales locales, un crecimiento de la poblaciéon
mundial menor que en A2 y un desarrollo econémico moderado. La materializacion de este
escenario probablemente requerirda un acuerdo y acciones internacionales para reducir
substancialmente las emisiones globales de GEI a corto plazo.

El estudio utiliza las variables de temperatura media mensual (°C) y precipitaciéon acumulada
mensual (mm) por paises, departamentos, distritos o provincias, segun la denominacién de cada
pais. La palabra “departamento” se wusa para designar genéricamente estas divisiones
administrativas cuando se habla del conjunto de la region. Las Comarcas de Kuna Yala y Ngobe-
Bugle de Panama cuentan con estimados propios. Debido a la disponibilidad de datos y su ubicacion
geografica, para las comarcas de Madugandi se recomienda utilizar los resultados de la provincia de
Panama4, y los de Darién para las Comarcas Embera-Wounan y Wargandi. Con la orientacion de los
delegados de los Ministerios de Ambiente y meteordlogos nacionales, se identificaron tres grandes
regiones geoclimaticas: Pacifico, Atlantico y Centro. Los departamentos con costa de mar extensa
estan incluidos en las regiones Pacifico o Atlantico; los departamentos sin costa o con costas poco
extensas fueron incluidos en la region Centro. Para Guatemala se acordd agregar una cuarta region,
Altiplano Occidental.

En el andlisis historico por departamentos y regiones geoclimaticas se utiliza la temperatura
media y la precipitacién acumulada anuales promediadas por el periodo 1950 a 2000, segun la base
de datos de WorldClim. Para estimar los escenarios al corte 2100 se utilizaron los promedios de los
modelos ECHAM4 y HADCM3 (para B2) y ECHAM4 y HADGEM (para A2). Para identificar la
tendencia con mayor claridad se calcularon promedios de diez afios para cada afio de corte: 2020
(promedio 2016 a 2025), 2030 (promedio 2026 a 2035), 2050 (promedio 2046 a 2055), 2070 (promedio
2066 a 2075) y 2100 (promedio 2091 a 2100).

Los niveles de temperatura y precipitacion del periodo 1950 a 2000 generan un indice de aridez
de 1.6 para Centroamérica y todos sus departamentos, lo que la cataloga como una region humeda,
segun la clasificacion internacional adoptada. Sin embargo, los departamentos presentan grados de
humedad variables, desde un valor maximo del indice de aridez (menor aridez) de 2.78 en la
Provincia de Cartago, Costa Rica, hasta un minimo de 1.05 (mayor aridez) en el Departamento de
Zacapa, Guatemala. Los niveles de aridez también varian por region geoclimatica: el del Altiplano
Occidental guatemalteco es el menor con un valor del indice de aridez de 1.96, seguido por la region
Atlantico (1.62), Centro (1.54) y Pacifico (1.53).
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En el escenario menos pesimista (B2) al corte 2020, la mayoria de los departamentos
experimentaria ligeros aumentos de aridez, con cambios del indice, en el rango de -0,01 a -0,20
unidades. Solo en 18 departamentos (19%) habria una reduccion ligera de aridez, con un incremento
del indice en el rango de 0 a 0,05. En contraste, en el escenario mas pesimista (A2) al corte 2020, los
resultados sugieren que en la mayor parte del territorio de Centroamérica habria mayor aridez con
cambios ligeros en el rango de -0,01 a -0,20. En los Departamentos de Alta Verapaz (region Centro) y
Huehuetenango, Quetzaltenango, Quiché y San Marcos (Altiplano Occidental guatemalteco) el
aumento de aridez serfa mayor alcanzando el rango de -0,21 a -0,40 en el cambio del indice. En
general, los cambios al corte 2020 son relativamente menores y de ambas tendencias.

Los resultados para la década 2030 muestran una tendencia a mayor aridez respecto al periodo
histdrico. Con el escenario B2, solamente tres departamentos presentarian una ligera disminucion de
aridez, Totonicapan, Zacapa y El Progreso en Guatemala con variaciones en el rango de 0 a 0,01 en el
indice, mientras que en el resto de Centroamérica la aridez aumentaria en el rango -0,01 a -0,20. Con
el escenario A2, la aridez aumentaria respecto al periodo histérico con cambios en el rango de -0,01 a
-0,20. En Guatemala se incrementaria el nimero de departamentos con aridez creciente en el rango
de -0,21 a -0,40, incluyendo los Departamentos de Baja Verapaz, Chimaltenango, Izabal,
Sacatepéquez, Solold y Totonicapan, ademas de los cinco departamentos que perfilan este rango para
el corte al 2020. El Distrito de Toledo en Belice también tendria aumento de aridez en este rango.

Hacia el corte 2050, en el escenario B2, todo el territorio de Centroamérica experimentaria
aumento de aridez en el rango de -0,01 a -0,20 respecto al periodo histérico. Bajo el escenario A2, 40
departamentos experimentarian un aumento de aridez en el rango de -0,21 a -0,40 unidades, lo cual
representa 42% del total. Estos departamentos se localizan en la mayor parte del territorio de
Guatemala, la region Atlantico de Belice, Atlantico y Centro de Honduras, Centro de El Salvador,
Atlantico y Centro de Nicaragua, Centro y Pacifico de Costa Rica y Pacifico en Panama. Ademas,
siete departamentos tendrian aumento de aridez en el rango de -0,41 a -0,60; son Alta Verapaz,
Huehuetenango, San Marcos y Quetzaltenango en Guatemala, Heredia y Limén en Costa Rica y
Bocas del Toro en Panama. La Provincia de Cartago en Costa Rica tendria el mayor aumento de
aridez (rango de -0,61 a -0,80).

Durante la segunda mitad del presente siglo se aceleraria el aumento de aridez en ambos
escenarios climaticos. En B2, para el corte 2100, 61% de los departamentos registraria un aumento de
aridez en el rango de -0,01 a -0,20 unidades; 31% experimentaria un aumento en el rango de
-0,21 a -0,40, principalmente en la region Atlantico, y en menor medida en las regiones Centro,
Altiplano Occidental guatemalteco y la costa Pacifico de Guatemala, Costa Rica y Panama. Las
regiones con mayor aumento de aridez serian las de Centro y Atlantico de Costa Rica, y Bocas del
Toro, Chiriqui y la Comarca Ngobe-Bugle en Panama, con disminuciones en el rango de -0,41 a -0,60
(5% de los departamentos). La provincia con mayor aumento de aridez en el escenario B2 es Cartago,
Costa Rica, en el rango de -0,61 a -0,80.

En el escenario A2 las condiciones serian mas severas. Para el corte 2100 se espera que
Unicamente 11 departamentos (12%) tengan rangos bajos de aumento de aridez, de -0,01 a -0,20
unidades. Tres de ellos se ubican dentro del corredor seco en la regién Atlantico de Guatemala; los
otros son El Paraiso en Honduras; Esteli, Leon, Managua, Masaya y Rivas en Nicaragua, y Los Santos
y Darién y las comarcas de esta region en Panama. Cincuenta y un departamentos (54%) tendrian
aumento de aridez en el rango de -0,21 a -0,40; 21 departamentos (22%) tendrian aumentos en el
rango de -0,41 a -0,60; ocho (8%) tendrian aumentos en el rango de -0,61 a -0,80 y cuatro (4%)
tendrian aumentos en el rango de -0,81 a -1,00. Los departamentos con mayor aumento son Alta
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Verapaz (-0,85), San Marcos (-0,86) y Quetzaltenango (-0,90) en Guatemala, y la Provincia de Cartago
(-1.00) en Costa Rica.

Asi, para el corte 2100, Centroamérica podria experimentar niveles de precipitacion y
temperatura que resultarian en un valor promedio del indice de aridez de 1.4 en el escenario menos
pesimista (B2) y 1.2 en el escenario mas pesimista (A2). Esto significa un cambio de 0.2 y 0.4 unidades
menos (mayor aridez) respecto al periodo 1950-2000. En el escenario B2, el Departamento de
Quetzaltenango del Altiplano Occidental de Guatemala podria experimentar la menor aridez de la
region con un valor maximo de 2.09, mientras que el Departamento de Zacapa de la region Atlantico
del mismo pais podria enfrentar la mayor aridez con un valor minimo de 1.01. En el escenario A2, la
Provincia de Cartago en Costa Rica experimentaria la menor aridez con un valor de 1.78, y el
Departamento de Zacapa en Guatemala el mayor nivel de aridez con un valor de 0.96.

Los paises con mayor humedad en la region Atlantico seran Panama y Costa Rica con valores
entre 1.51 y 1.75; los mas aridos serian Guatemala y Belice con un rango de 1.06 a 1.41, dependiendo
del pais y el escenario. En la regién Pacifico, los paises con mayor humedad serian Guatemala y
Costa Rica con valores entre 1.35 y 1.61, mientras que los de mayor aridez serian Honduras y
Nicaragua con valores en el rango de 1.05 a 1.14. En la regién Centro, el pais con mayor humedad
seria Costa Rica con valores de 1.58 y 1.80, mientras que el mas arido seria Belice con valores de 1.09
y 1.20. Para el Altiplano Occidental guatemalteco, los resultados sugieren un valor de 1.69 en el
escenario B2 y 1.26 en el escenario A2.

En general se puede observar que los departamentos que sufririan el mayor aumento de aridez
serian los que histéricamente han sido mas himedos. Por el contrario, los departamentos con
mayores niveles de aridez en el periodo 1950 a 2000 resultarian con el menor aumento de aridez
durante el siglo actual. Al mismo tiempo, en términos absolutos los departamentos con menor aridez
histéricamente seguirian siendo los departamentos con menor aridez en estos escenarios, aunque
sufririan aumentos mayores de aridez. Asi se mantendria la distribucién relativa de regiones con
mayor y menor aridez, habria un aumento generalizado de aridez, mas severo con el escenario mas
pesimista (A2) y mas pronunciado en las regiones de mayor humedad. Como resultado, hacia el
final del siglo, la variacion del indice entre las regiones climaticas se reduciria, especialmente con el
escenario A2, bajo el cual las cuatros regiones tendrian un valor del indice de aridez cercano a 1.2.
Esto implicaria condiciones de aridez promedio cada vez mas homogéneas en gran parte de la
region, similares a las zonas mas aridas del arco seco centroamericano en el periodo histérico.

La segunda parte del estudio analiza el nimero de meses secos por afio en el periodo 1950 a
2000 y en ambos escenarios de cambio climatico. Un mes seco es aquel en el que la precipitacion es
menor al 50% de la evapotranspiracion del mismo mes (CAZALAC y PHI/UNESCO, 2005). El
analisis incluye consideraciones de cambios en el patron intraanual (mes por mes) de la temporada
seca por regiones y paises.

En el periodo histdrico, la region Pacifico es la que ha tenido el mayor nimero de meses secos
por afio, entre cuatro y seis, principalmente en Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua. En
contraste, la region Atlantico presentaba el menor nimero. De hecho, en el Distrito de Toledo, en
Belice, los Departamentos de Alta Verapaz e Izabal en Guatemala y Atldntida en Honduras y la
region Atlantico de Costa Rica normalmente no hayan experimentado meses secos como norma
histérica. El resto de esta region tiene entre uno y dos meses secos. Las regiones Centro y Altiplano
Occidental guatemalteco presentan climas mas diversos con entre uno y seis meses secos. Como
promedio historico, ningtin departamento registra mas de seis meses secos al afio.
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Durante las proximas décadas, la mayor parte de los departamentos experimentarian cambios
menores en el nimero de meses secos en ambos escenarios, principalmente a causa de fluctuaciones
de precipitacidn hasta el periodo del corte de 2030. Puede ocurrir una mayor variabilidad tanto de
aumento como reduccion de meses secos en las proximas décadas. Considerando que la variabilidad
actual, tanto interanual como intraanual, genera serios impactos en la region, es de suma importancia
mejorar la capacidad de adaptacion y gestion de riesgo a corto plazo. A partir del corte de 2050 se
evidencia una tendencia mads generalizada de aumento de meses secos y una progresiva
diferenciacion entre los dos escenarios con A2 siendo el mas severo. Los esfuerzos a corto plazo de
responder a la variabilidad climatica y los eventos extremos, serian clave para bajar las pérdidas a
corto plazo y preparar a la region por los cambios severos acumulativos que podrian venir a
mediano plazo.

En el escenario B2 al corte 2020, el nimero de meses secos aumentaria en 13 departamentos y
disminuiria en 18, pero 64 departamentos experimentarian condiciones relativamente estables
respecto al promedio de 1950 a 2000. En términos de la superficie, estos tres grupos de
departamentos representarian 8%, 28% y 64% del territorio regional respectivamente. Al corte de
2030 en el escenario B2, 18 departamentos podrian experimentar un mayor niimero de meses secos,
ocho tendrian un menor nimero de meses secos y 69 quedarian en condiciones similares a las
historicas. Estos tres grupos representarian 13%, 9% y 78% del territorio regional respectivamente.
Para el corte 2050 con el escenario B2, el numero de meses secos habria aumentado en 12 y
disminuido en 24 departamentos, mientras 59 quedarian en condiciones similares a las histdricas.
Estos tres grupos representarian 8%, 23% y 69% del territorio regional respectivamente. En general,
en el escenario B2 hasta el corte de 2050, la mayoria de los departamentos experimentarian cambios
limitados en aumento o reduccion de meses secos. A mas largo plazo, mas de una quinta parte de los
departamentos experimentarian aumento del nimero de meses secos. Al corte 2100, el nimero de
meses secos habria aumentado en 22 y disminuido en 30 departamentos; 43 quedarian en
condiciones similares a las historicas. Asi, 28% del territorio de la regién sufriria un aumento de
meses secos, 27% experimentarian menos meses secos y 45% condiciones parecidas a las histdricas.

En el escenario A2 los cambios serian mas notables. Al corte 2020, se estima un aumento del
numero de meses secos en 35 departamentos y una disminucién en 14, mientras que 46
permanecerian estables, y representando 39%, 13% y 48% del territorio regional respectivamente. Al
corte 2030, este escenario se acerca mas al B2: el numero de meses secos aumentaria en 18
departamentos (17% del territorio), se reduciria en 14 (11%) y se mantendria relativamente estable en
63 (72%) respecto del promedio histdrico. No obstante, al corte 2050 los cambios retomarian un
sendero mas severo: el nimero de meses secos aumentaria en 36 departamentos (34% del territorio),
se reduciria en diez (6%) y se mantendria relativamente estable en 49 (60%) respecto del promedio
histdrico. Para el corte 2100, el nimero de meses secos habria aumentado en 47 y disminuido en 11
departamentos; 37 quedarian en condiciones similares a las historicas. Asi, 53% del territorio de la
region sufriria un aumento de meses secos, 8% experimentarian menos y 39% condiciones parecidas
a las historicas.

Bajo este escenario, las provincias de Limon y Cartago en Costa Rica y la de Bocas del Toro en
Panama serian las tnicas sin meses secos al final del siglo. Destaca el incremento de aridez en la
mayor parte de los departamentos de la costa Atlantico, principalmente en los que ahora tienen entre
uno y dos meses secos, los cuales pasarian a tener tres. Destaca también el incremento del nimero de
meses secos en regiones de Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua a partir del corte 2070. Se
espera que los Departamentos de Zacapa, Chiquimula, El Progreso y Jalapa en el corredor seco
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guatemalteco, los Departamentos de Choluteca, El Paraiso y Francisco Morazan en Honduras, y Ledn
y Esteli en Nicaragua tengan temporadas secas de siete meses en contraste con los patrones histdricos
de seis meses en los departamentos de Guatemala y cinco en los de Honduras y Nicaragua. Los
resultados dan indicios de posibles fluctuaciones a rangos aun mayores en el nimero de meses secos
hacia finales del siglo. Por ejemplo en el corte 2070, varios departamentos podrian experimentar ocho
a nueve meses secos, como son los Departamentos de Guatemala, Chiquimula, El Progreso, Jalapa y
Zacapa en Guatemala, los tltimos cuatro siendo parte del corredor seco.

En cuanto al patréon intraanual de meses secos, en el escenario B2 se prevé una disminucion del
numero de departamentos en condiciones de mes seco durante abril y un incremento de aquellos con
condiciones secas durante noviembre. Esto indica que el inicio y el final de la temporada de lluvias se
adelantarian. En el escenario A2, en cambio, el nimero de departamentos en condiciones de mes seco
durante abril aumentaria, mientras que el de aquellos con condiciones secas durante noviembre
disminuiria, es decir, el inicio y el final de la temporada de lluvias se retrasarian. Los cambios del
patron intraanual de meses secos serian mas notorios en Guatemala, Honduras y Nicaragua por la
posible ocurrencia de meses secos en partes de sus territorios en junio, julio y agosto bajo el escenario
A2. Durante estos meses ocurre regularmente la canicula!, la cual histéricamente no ha resultado en
reducciones de humedad tan notorias para definirse como meses secos. Estos cambios podrian ser
muy importantes por su impacto en los ciclos de produccién agricola y las reglas de operacién de las
hidroeléctricas.

En resumen, este estudio demuestra que los dos escenarios de cambio climatico generan
diferentes impactos en aridez y meses secos a nivel de pais, departamentos y regiones geoclimaticas.
No obstante, si las emisiones globales siguen con su tendencia actual de alza, el escenario mas
probable seria el mas pesimista (A2). Asi, en las proximas décadas pueden ocurrir fluctuaciones de
mayor aridez y mayor humedad, lo que contribuiria a una variabilidad climatica mayor que la ya
experimentada. A mediano y largo plazos se experimentaria una marcada tendencia a mayor aridez
y mas meses secos. La combinacion de estas dos tendencias probablemente hara mas vulnerable la
region a sequias y otros eventos hidrometeoroldgicos extremos aun en el corte plazo. En este sentido,
es urgente disefar acciones para reducir la vulnerabilidad y adaptarse al cambio climatico,
incluyendo una mayor variabilidad de precipitacion y de eventos extremos a corto plazo.

Las sociedades centroamericanas necesitan evitar estrategias ad hoc de ldgica inercial que
podrian resolver urgencias pero profundizarian los riesgos. En esta 16gica el cambio climatico puede
considerarse importante pero no atendible a fondo dadas las restricciones presupuestarias
profundizadas por la actual recesion global y las presiones de las urgencias sociales y econdmicas. En
las negociaciones internacionales hay una tendencia a separar las medidas de adaptaciéon de las de
mitigacion. Esta solucién puede ser impractica para paises con recursos fiscales y de inversion
limitados.

Mas recomendable seria lograr acuerdos nacionales, regionales e internacionales para impulsar
estrategias adaptativas incluyentes y sustentables que integren las acciones de reduccion de
vulnerabilidades, incluyendo la reduccion de pobreza, con las de adaptacién y las medidas de
transicion a economias mas sostenibles y bajas en carbono. Esto incluye acciones de interés para la
agenda de desarrollo sostenible e incluyente que pueden generar cobeneficios de reduccion de

1La canicula se caracteriza por la disminucion de la precipitacion a mediados de la temporada de lluvias (Garcia, Fernandez y
Rivas, 2003).
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emisiones, como la proteccion o restauracion de bosques y una mayor eficiencia energética e hidrica.
En este escenario la actual recesién economica global y los riesgos de cambio climatico serian
convertidos en oportunidad para revisar a profundidad la especializacion productiva de las
economias.

Considerando la variabilidad de las condiciones y la tendencia acumulativa de aridez prevista
en las proximas décadas, las sociedades centroamericanas necesitan volverse gestoras audaces del
recurso hidrico, asegurando su uso sostenible y eficiente para beneficio de la poblacion y la
produccion. Aun sin cambio climatico, la demanda de agua aumentara significativamente en la
region. Con el cambio climatico se estima una disminucién de la humedad y de la disponibilidad
total de agua renovable, particularmente en los cinco paises al norte de Costa Rica. Si el indicador
clave de los esfuerzos de mitigacion es la reduccién de emisiones COze, un indicador clave de
adaptacion serd la eficiencia del uso del agua per cdpita y por unidad del PIB. Los marcos
institucionales nacionales de los recursos hidricos son heterogéneos y no siempre aptos para la
gestion coordinada. Esta situacién probablemente es uno de los mayores retos para enfrentar el
cambio climatico.

Los escenarios de aridez y meses secos también indican la urgencia de blindar la seguridad
alimentaria, particularmente el abasto de granos basicos, y transitar hacia una agricultura mas
sostenible. Esto es un gran reto, pero encararlo es necesario para proteger a la poblacién pobre, tanto
pequenos productores como consumidores urbanos. La proteccion de los ecosistemas naturales y su
biodiversidad, incluyendo bosques, sistemas montafiosos y fluviales, zonas costero-marinas,
incluyendo corales y manglares, es vital para mantener los multiples servicios que éstos
proporcionan a la poblacion humana y otros seres vivos, incluyendo su funcion regulatoria del ciclo
hidrico.

La region ha desarrollado una alta dependencia de fuentes energéticas importadas de origen
fosil altamente contaminantes. El trdnsito a una matriz energética basada en fuentes renovables
locales mejoraria la seguridad energética, ahorraria divisas y reduciria los impactos negativos de los
combustibles fosiles en la salud humana y las emisiones GEI Es necesario disefiar hidroeléctricas
integradas a la gestion integral de agua y de cuencas para minimizar impactos ambientales
negativos. Para ello se requiere crear un marco de negociacion social de proyectos de infraestructura
hidrica que supere el bagaje conflictivo del pasado y permita el desarrollo equitativo y sostenible de
poblaciones aledafias a las obras y a las zonas de conservacion. Las normas de infraestructura hidrica
y sus planes de gestion deberan prever posibles cambios estacionales, mayor variabilidad de
precipitacion y disponibilidad del agua a niveles espacial y temporal y demandas crecientes de
generacion de hidroelectricidad, riego, consumo humano y gestion de flujos.

Finalmente, los cambios previstos en aridez tendran implicaciones para la viabilidad de los
ecosistemas de la region y el impacto de eventos extremos como los incendios. Estos ecosistemas
dependen de climas relativamente himedos, aunque con variaciones, por ejemplo, entre diferentes
tipos de bosques tropicales humedos y secos. Proteger y restaurar estos ecosistemas es un
importante reto de desarrollo aun sin cambio climatico. Con este fendmeno se vuelve mas necesario
adoptar el principio de precaucion, considerando la irreversibilidad de la pérdida bioldgica, el riesgo
y la incertidumbre. Existen sinergias potenciales con otras medidas de adaptacion como mejorar la
eficiencia del uso del agua, desarrollar una agricultura mas sostenible y aumentar el uso de energia
eléctrica por la poblacion pobre, pero todo esto requerira coordinacién de planes de desarrollo
sostenibles entre diversos sectores.
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La informacién georeferenciada y desagregada por departamentos y regiones geoclimaticas, y
dividida temporalmente en afios corte y por patrones intraanuales, es una herramienta tutil para
afinar los analisis de impactos potenciales en sectores como la agricultura, el consumo del agua, la
salud y la hidroelectricidad. Su especificaciéon a menores escalas es también importante para
formular acciones de adaptacion en zonas geograficas particulares. Es importante recalcar que la
region estaria mejor provista del conocimiento requerido si expande y fortalece su red de estaciones
meteoroldgicas e hidrometeoroldgicas y profesionales en climatologia y hidrologia.



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en la aridez y los meses secos

Aunque se estima que Centroameérica seguira produciendo una minima parte de las emisiones de

gases de efecto invernadero (GEI) del planeta, ya es una de las regiones mas vulnerables a sus
consecuencias negativas. Sus vulnerabilidades socioecondmicas historicas se exacerban por su
ubicacion geoclimatica en un istmo estrecho entre dos continentes y entre los océanos Pacifico y
Atlantico. La region es recurrentemente afectada por sequias, ciclones y el fendémeno El Nifio-
Oscilacion Sur (ENOS). El cambio climatico estd magnificando estas vulnerabilidades e incidira cada
vez mas en la evolucion econdmica de la region, dado que los factores dependientes del clima son
decisivos para las actividades productivas, como la agricultura. En términos fiscales, el cambio
climatico constituye un pasivo publico contingente que afectard las finanzas publicas en forma
creciente; las cuales ya enfrenta mayores demandas por los impactos de un creciente nimero de
eventos extremos como huracanes, lluvias intensas e inundaciones.

La region contiene valiosos acervos que requieren ser preservados y valorados por su contribucion al
desarrollo de las generaciones actuales y futuras. Tales son sus ecosistemas y biodiversidad
abundante, que proveen multiples servicios. Estos ecosistemas se estan deteriorando por el patron de
desarrollo insostenible y lo serdn mas por el cambio climatico. La poblacién de la region,
relativamente joven, con gran diversidad cultural, étnica y de estilos de vida, es un tesoro que
requiere mayor reconocimiento e inversion para revalorar y desarrollar sus capacidades de
respuesta.

En su cumbre de mayo de 2008, los Presidentes del Sistema de Integracion Centroamericana
(SICA) acordaron un conjunto de mandatos para sus instituciones nacionales y regionales sobre la
respuesta al cambio climatico. A partir de entonces, la preocupacién por los impactos de este
fenomeno se ha mantenido en la agenda regional, y los Presidentes han ratificado y ampliado sus
mandatos originales en las cumbres de junio 2010, noviembre 2011 y junio 2012.

En este marco, los Ministros de Ambiente y Hacienda o Finanzas, sus instancias regionales, la
Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) y el Consejo de Ministros de
Hacienda o Finanzas de Centroamérica, Panama y Republica Dominicana (COSEFIN), la Secretaria
de Integracion Econdmica de Centroamérica (SIECA) y la Comision Econémica para Ameérica latina y
el Caribe (CEPAL), han emprendido la iniciativa “La economia del cambio climatico en
Centroamérica”. Dicha iniciativa busca generar evidencia de la vulnerabilidad de la region al cambio
climatico, estimar impactos y costos potenciales en diferentes sectores, alertar a los tomadores de
decisiones y actores clave de la region sobre la urgencia de enfrentar este reto y propiciar un didlogo
sobre opciones de politicas y acciones nacionales y regionales. La iniciativa ha contado con
financiamiento del Ministerio para el Desarrollo Internacional del Gobierno Britanico (UKAID) y de
la Agencia para la Cooperacion para el Desarrollo de Dinamarca (DANIDA) y se apoya en un
mecanismo de gestidn conjunta con los Ministerios de Ambiente y Hacienda o Finanzas. El
mecanismo incluye las instancias ministeriales y un Comité Técnico Regional (CTR) con delegados
de dichos ministerios, CCAD, COSEFIN y SIECA. Recientemente se han realizado consultas y
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establecido acuerdos con los Consejos de Ministros de Agricultura y Salud (CAC y COMISCA) y sus
secretarias ejecutivas sobre la agenda de cambio climatico en estos dos sectores.

El analisis considera el impacto potencial del cambio climatico en Centroamérica en diversos
escenarios de desarrollo y trayectorias de emisiones, frente a los costos y beneficios de posibles
respuestas de inaccidn (conocidas como business as usual), opciones de reduccién de vulnerabilidad,
adaptacion y transicion hacia una economia sostenible baja en carbono. Establece un escenario
macroeconomico tendencial sin cambio climatico contra el cual se mide el costo del fenémeno. El
andlisis de impactos es “de abajo hacia arriba” por sectores y ambitos como agricultura, recursos
hidricos, eventos extremos y servicios ecosistémicos, los cuales son valorizados en funcion del PIB.
Se exploran ampliamente los retos y opciones de adaptacion y desarrollo de economias bajas en
carbono por sectores también. Los escenarios futuros son estimados al corte de 2100, con cortes los
anos 2020, 2030, 2050 y 2070. Para las opciones de mitigacion se adopta un marco temporal hacia el
ano 2030 con cortes a 2010 y 2020 por la incertidumbre sobre cambios tecnoldgicos. Por tratarse de
escenarios a largo plazo que integran diversas “capas” de analisis con incertidumbres y dificultades
metodoldgicas, los resultados deben interpretarse como tendencias y magnitudes relativas, no como
predicciones ni como magnitudes exactas.

Los primeros resultados sugieren que los impactos del cambio climatico en Centroamérica en
un escenario mas pesimista de emisiones crecientes e inaccion global (llamado A2 por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) son significativos y crecientes, con cierta
heterogeneidad entre los paises. Se confirma la asimetria de que los paises desarrollados que han
contaminado mas sufren menos impactos y tienen recursos para adaptarse. En cambio, los paises que
menos contribuyen al problema sufren mayores impactos y tienen menos resiliencia. Se confirma
también que los costos de los impactos en un escenario de inaccion global, particularmente de los
paises emisores grandes, serian mas elevados que los de un escenario con un acuerdo internacional
equitativo e incluyente que lograra reducir significativamente las emisiones. Tendria que ser un
acuerdo con responsabilidades compartidas y diferenciadas entre los paises, que facilite a los paises
altamente vulnerables, como los de Centroamérica, avanzar con medidas de adaptacion y mitigacion
en un marco de desarrollo sostenible e incluyente.

Desde la oOptica econdmica es mas rentable actuar ahora que dejar el problema a las
generaciones futuras, ademas de las consideraciones éticas de esta posicion. Los resultados de la
investigacion demuestran que el valor presente del costo de los impactos del cambio climatico
resultard demasiado alto a la postre si no tomamos medidas ambiciosas e inmediatas. Se confirma
también que el cambio climatico es el mayor fracaso del mercado jamas visto por no internalizar el
valor del clima como bien publico global y no registrar adecuadamente sus impactos en la sociedad y
en los servicios ambientales. Esto implica que, mas alld de la valorizaciéon econdmica, se requiere
tomar decisiones éticas respecto a la inequidad entre generaciones y a cdmo valorizar las necesidades
de las generaciones futuras y de los ecosistemas, los cuales nos prestan multiples servicios
ambientales que perderemos antes de que el mercado incentive su manejo adecuado. Se concluye
también que el cambio climatico no puede ser tratado como responsabilidad exclusiva de las
instituciones ambientales, sino como problema econémico central y transversal con serias
implicaciones fiscales.

El reto de adaptacion de Centroamérica exige redoblar esfuerzos para reducir la pobreza, la
desigualdad y la vulnerabilidad socioeconémica y ambiental, y aumentar la capacidad adaptativa de
las sociedades, poblaciones especificas y ecosistemas conexos. Debe admitirse asimismo que habra
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limites a la adaptacion, con pérdidas y dafios no reparables aun si hubiera financiamiento
abundante, sobre todo en el escenario de inaccién con una economia mundial alta en carbono. Las
sociedades centroamericanas necesitan evitar estrategias ad hoc de ldgica inercial que podrian
resolver urgencias pero profundizarian los riesgos. En esta logica, el cambio climatico puede
considerarse importante pero no atendible a fondo dadas las restricciones presupuestarias
profundizadas por la actual recesion global y la presion de las urgencias sociales y econdmicas que
podrian enfrentarse convencionalmente. Ademas, en las negociaciones internacionales hay una
tendencia a separar las medidas de adaptacion de las de mitigacion. Esta solucion puede ser
impractica para paises con recursos fiscales y de inversion limitados.

Mas recomendable seria lograr acuerdos nacionales, regionales e internacionales para impulsar
estrategias adaptativas incluyentes y sustentables que integren las acciones de reduccion de
vulnerabilidad y de pobreza con las de adaptacién y transicion a economias mas sostenibles y bajas
en carbono. Esto incluye acciones de interés para la agenda de desarrollo sostenible e incluyente que
pueden generar cobeneficios de reduccién de emisiones, como la protecciéon o restauracién de
bosques y la eficiencia energética e hidrica. En este escenario, la actual recesién econdémica global y
los riesgos de cambio climatico serian convertidos en oportunidad para revisar a profundidad la
especializacion productiva de las economias. Esto incluiria sus formas de insercién en los mercados
regional y global, los vinculos entre sus patrones energéticos y las externalidades negativas por
emisiones contaminantes, pérdidas de salud ptblica y de cosechas, debilidades de la infraestructura
rural y urbana, degradacion de ecosistemas y pérdida de sus servicios.

Las sociedades centroamericanas necesitan volverse gestoras audaces del recurso hidrico,
asegurando su uso sostenible y eficiente para beneficio de la poblacion y la producciéon. Blindar la
seguridad alimentaria ante el cambio climatico, particularmente los granos basicos, y transitar hacia
una agricultura mas sostenible es un reto enorme pero impostergable para proteger a la poblacion
pobre del campo y la ciudad. La proteccion de los ecosistemas naturales y su biodiversidad (bosques,
sistemas montafosos y fluviales, zonas costero-marinas, corales y manglares) es vital para mantener
sus multiples servicios a la poblaciéon humana y otros seres vivos. Un elemento esencial de
adaptacion al cambio climatico y transicion a economias bajas en carbono es el cambio tecnoldgico,
entendido como acceso a tecnologias modernas y rescate de conocimientos y tecnologias
tradicionales locales, particularmente de los pueblos indigenas y comunidades campesinas. La region
ha desarrollado una gran dependencia de fuentes energéticas importadas y de origen fosil altamente
contaminantes. El transito a una matriz energética de fuentes renovables locales mejoraria su
seguridad energética, ahorraria divisas y reduciria los impactos negativos de los combustibles fosiles.
Las ventajas y desventajas de las diversas opciones pueden variar entre paises y dependen de
acuerdos internacionales atin por establecerse. Debido a este contexto variable e incierto, la iniciativa
busca proporcionar un analisis amplio, no necesariamente vinculado a la posicion de paises en
particular.

Con el propdsito de discutir, divulgar y aprovechar los resultados de esta iniciativa en la
formulacion de politicas nacionales y estrategias regionales, se publicaron los documentos Sintesis
2010 y Reporte técnico 2011, los cuales se han presentado en casi veinte eventos nacionales y
regionales con la participacion de aproximadamente 800 funcionarios publicos, representantes de
organizaciones no gubernamentales, de gremios, sector privado, universidades y otros centros de
investigacion. En coordinacion con los Ministros de Ambiente, los resultados han sido presentados
en las ultimas tres Conferencias de las Partes de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (COP’s 15, 16 y 17), en eventos “paralelos” organizados por los Ministros de
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Ambiente, la CEPAL y otras agencias internacionales. Los resultados han servido de insumo para
capacitar los comités nacionales de cambio climatico y equipos de negociadores. Los andlisis
técnicos fueron incluidos en la Estrategia Regional de Cambio Climatico, aprobada por los Ministros
de Ambiente en 2010 y utilizados en la preparacion de proyectos de financiamiento internacional y la
discusién de diversas politicas nacionales.

En funcién de estos avances, los socios de la iniciativa acordaron avanzar en la generacion de
evidencia que apoye la formulacion de politicas de adaptacion, tomando en cuenta las necesidades
especificas de los paises y sectores. Se ha dedicado atencion a los andlisis desagregados sectoriales,
espaciales y temporales, con énfasis en las tendencias climaticas de las ultimas décadas y escenarios
de las préximas. Asi, la iniciativa ha analizado las tendencias del clima en las ultimas décadas,
escenarios futuros a escala departamental y por patrones intraanuales, cambios potenciales en
indicadores de aridez e impactos potenciales en generacion de hidroelectricidad en Guatemala y El
Salvador. Con los Ministerios de Salud y el Consejo de Ministros de Salud de Centroamérica y
Reptiblica Dominicana (COMISCA), la Organizaciéon Panamericana de la Salud (OPS) y varias
instituciones expertas, se ha acordado desarrollar la iniciativa “Salud y cambio climatico” para
analizar el impacto potencial del cambio climatico en las enfermedades sensibles al clima. Como
primer paso se ha preparado un analisis del estado actual de conocimiento sobre la relacion del clima
y la incidencia de enfermedades como malaria, dengue y enfermedades respiratorias, entre otras.

La iniciativa desarrolla un anadlisis de tendencias histdricas y sostenibilidad fiscal con los
Ministerios de Finanzas o Hacienda de la region. Incluye dos cursos técnicos para funcionarios de los
ministerios y un foro técnico. Apoya también a los Ministerios de Energia con asesoria para una
propuesta de mayor integraciéon de la respuesta al cambio climatico en la Estrategia Regional
Energética Sustentable Centroamericana 2020; prepara un analisis de variabilidad climatica sobre la
base de las series histdricas de estaciones meteoroldgicas de la regidon para los Ministerios de
Ambiente; y estd preparando una agenda de trabajo técnico con los Ministerios de Agricultura y el
Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC). Para apoyar la divulgacion y discusion de los
nuevos resultados se publica esta Serie técnica 2012, incluyendo esta publicacion. Estos estudios
contaron con la participacion de diversos equipos de expertos coordinados por la Unidad
Coordinadora de la CEPAL y fueron revisados y aprobados por el Comité Técnico Regional (CTR) de
la ECCCA.

El presente estudio busca estimar el efecto potencial del cambio climatico en la aridez y el
patron de meses secos en la region para permitir la deteccion de riesgos para la produccion agricola,
generacion hidroeléctrica, consumo humano de agua y ecosistemas con requerimientos altos de
humedad, como el bosque tropical hiimedo montano bajo. Con referencia al periodo histoérico, estima
los cambios potenciales para los cortes 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100, con dos escenarios de cambio
climatico: uno mas pesimista y otro menos pesimista. Los analisis presentados beneficiaron de la
colaboracion de la iniciativa del Mecanismo Mundial de la Convencion de Naciones Unidas para la
Lucha contra la Desertificacion (MM-CNULD) en la seleccion de la metodologia y la preparacion de
los estudios exploratorios.

El estudio se base en dos analisis anteriores preparados en el marco de la iniciativa ECCCA. El
primero es el analisis de temperatura y precipitacion por pais y temporalidad anual, disponible en el
primer capitulo del Reporte Técnico (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA (2011), donde se
reportd que la temperatura promedio en Centroamérica para el corte al 2100 podria haber
aumentado 2,5 °C en el escenario B2 y 4,2 °C en el escenario A2 respecto al promedio del periodo
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1980 a 2000. La precipitacion disminuiria en 10,5% con B2 y 28,4% con A2. A continuacién, la
iniciativa desarroll6 el analisis disponible en “La economia del cambio climatico en Centroamérica:
Patrones intraanuales y espaciales del clima”, en el cual se presentan los posibles cambios
intraanuales en los patrones de temperatura y precipitacion con una desagregacion geografica a nivel
de departamentos y regiones geoclimaticas. En el presente estudio esta informacién permitio
explorar las implicaciones para varios indicadores de aridez, condicion de preocupacion para la
region.

En Centroamérica existe una zona mas arida que el resto, el “corredor seco” lo cual, con otras
partes de la region, han sido seriamente afectadas por periodos de sequia. El corredor seco abarca
regiones de todos los paises, pero su porcidn mayor estd ubicada en la vertiente del Pacifico
(MARENA, 2001; Ramirez, 1983; CEPAL, 2002). Entre los afios 1974 y 2004, la mayor concentracién
de eventos de sequia se registré en Guatemala, Honduras, Nicaragua, la costa pacifica de Costa Rica
y la costa atldntica de Panama. Las sequias mas severas han ocurrido en los territorios del Oriente,
Alta Verapaz y parte de El Petén en Guatemala, el norte del departamento de Cortés y la parte
norponiente de Gracias a Dios en Honduras, el departamento de Rivas en Nicaragua, el norte de la
provincia de Guanacaste en Costa Rica. Las sequias se asocian con procesos de degradacion
ambiental, los que, combinados con condiciones climaticas adversas, incrementan su recurrencia y
sequedad. El fendmeno El Nino suele causar dafios y pérdidas considerables en todos los paises de la
region, lo que podria intensificarse por los efectos ya pronosticados del cambio climatico (PNUMA,
PNUD, EIRD y Banco Mundial, 2010).

Una sequia particularmente severa ocurrié en 2001 con una reduccion significativa de la lluvia
entre los meses de junio y agosto e impactos en la produccion agricola e hidroeléctrica,
disponibilidad de agua para consumo humano y seguridad alimentaria, entre otros. En la evaluacion
de este fendmeno se recomendo que las estrategias de adaptacion a sequias deben incorporar las
amenazas del cambio climatico a mediano y largo plazos (CEPAL y CCAD, 2002). La sequia es un
fendmeno extremo caracterizado por escasez de lluvia relativo al promedio histérico de una zona
geografica. Su impacto es evidente en el ambiente mediante la aceleracion del proceso de
desertificacion, aumentando el riesgo de incendios y limitando la disponibilidad de agua para usos
doméstico e industrial. A diferencia de las inundaciones, cuyos impactos se perciben en un breve
periodo de tiempo, los efectos de las sequias severas pueden ser dificiles de medir durante meses o
anos (White y Walcott, 2009). La diversidad de tipologias climaticas dificulta la comparacion de
sequias a escala global. Las investigaciones de Fleig y otros (2006), Van Lanen y Tallaksen (2007) y
Sheffield y otros (2009), entre otros, muestran las dificultades de utilizar un solo indicador de sequia
a escala global.

La sequia meteorologica se caracteriza por falta de precipitacion, la cual se presenta
comunmente con una evapotranspiracion potencial superior a lo normal por un largo periodo en una
gran extension de terreno (Tallaksen y Van Lanen, 2004). Se habla de sequia agricola cuando la
humedad del suelo no es suficiente para permitir el desarrollo de determinados cultivos. Ya que cada
cultivo tiene caracteristicas fenoldgicas propias, no es posible adoptar un indicador tinico que sea
valido para un darea geografica. (Marcos, 2001). La sequia hidrologica generalmente se refiere a
condiciones en las que los niveles de diferentes cuerpos de agua son inferiores a lo normal (Tallaksen
y Van Lanen, 2004 y Fleig, 2004). La sequia constituye un riesgo cuando se presenta en regiones
geograficas semidridas, subhumedas y humedas (caso del area de estudio) que normalmente no
estan sujetas al déficit hidrico de suelo y subsuelo en forma sostenida durante el periodo de
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crecimiento de las plantas. En las regiones hiperaridas y aridas, en cambio, la precipitacion pluvial es
nula o muy escasa.

La sequia socioecondémica supone una disminuciéon de la disponibilidad de agua al punto de
producir dafios a la economia o a la poblacion. La secuencia temporal del fendmeno suele
manifestarse de la siguiente manera: sequia meteoroldgica, sequia agricola y sequia hidrolégica. La
sequia socioecondémica puede sobrevenir en cualquiera de las fases, dependiendo de las
caracteristicas economicas de la region (Marcos, 2001). Estos cuatro tipos de eventos reflejan un
proceso de evolucion de la sequia, determinado tanto por la variabilidad natural del clima, como por
la duracion del evento y la interaccidn entre clima y sociedad. Sus efectos dependen en gran medida
de la capacidad de gestion de los recursos hidricos (Linsley y otros., 1975).

La aridez y la sequia pueden ocurrir en una misma zona geografica, pero son fenémenos
distintos. La sequia es un evento extremo caracterizado por escasez de lluvia anormal respecto de los
rangos histéricos. En términos generales se le define como “tiempo seco de larga duracion”
(Diccionario de la Real Academia Espaniola, 2012). Puede ocurrir con cierta frecuencia como parte de
la variabilidad climatica natural, pero su intensidad y duracién pueden ser modificadas por la
actividad humana, especialmente por la deforestacion, la degradacion de ecosistemas y el cambio
climatico (Wilhite y Buchanan-Smith, 2005). Cuando la temperatura, la precipitacion o fendmenos
como El Nifio sufren cambios mdas permanentes, la zona afectada puede experimentar cambios en su
nivel de aridez o en su patrén de meses secos mas alld de una sequia entendido como evento
extremo. No obstante, los cambios de este tipo pueden ser percibidos como prolongacion e
intensificacion de condiciones de sequia habituales. En este sentido, los andlisis deben ampliarse para
abarcar las posibles tendencias de aridez futura.

Los indicadores de aridez y meses secos fueron calculados con la “Guia metodolégica para la
elaboracién del mapa de zonas aridas, semidridas y subhimedas secas de América Latina y El
Caribe” (CAZALAC y PHI/UNESCO, 2005), como recomendado por la MM/CNULD. El indice de
aridez es utilizado para delimitar las diferentes zonas climaticas por su sequedad segun los criterios
de Hassan y Dregne (1997) y los del Atlas Mundial de Desertificacion (UNEP, 1997). Este indice
expresa la relacion insumo/pérdida de humedad. El primer factor es la precipitacion media y el
segundo es la pérdida es la evapotranspiracion en un mismo periodo (CAZALAC Y PHI/UNESCO,
2005). Los resultados se presentan a nivel de departamentos, paises y cuatro regiones geoclimaticas
acordadas con el CTR, meteorologos nacionales y la UC/CEPAL. Por tratarse de escenarios a largo
plazo que integran diversas “capas” de andlisis con incertidumbres y dificultades metodoldgicas, los
resultados deben interpretarse como tendencias y magnitudes relativas, no como predicciones ni
como cifras exactas.

Los dos escenarios de emisiones de GEI utilizados son del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés). El escenario mas pesimista (llamado A2) proyecta
un aumento continuo de las emisiones globales de GEI, resultando en un mayor incremento de la
temperatura y una disminucion sustancial de la lluvia en la mayor parte de Centroamérica, salvo en
regiones de Costa Rica y Panama. Los supuestos basicos de este escenario son una poblacion
mundial creciente, donde los patrones de fertilidad humana de las regiones convergen lentamente, el
desarrollo econémico se enfoca a nivel regional, y el crecimiento econdémico per cdpita y el cambio
tecnoldgico evolucionan en forma lenta y fragmentada. Este escenario advierte altos riesgos para la
region si la comunidad internacional no reduce la trayectoria actual de emisiones de GEI a nivel
global.
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El escenario menos pesimista (llamado B2) prevé una disminucion menor de la lluvia en la
mayor parte de la region y un incremento menor de la temperatura, suponiendo una trayectoria de
emisiones de GEI menor que la del escenario A2. Sus supuestos basicos son un modelo de desarrollo
orientado a soluciones econémicas, sociales y ambientales locales, un crecimiento de la poblacién
mundial menor que en A2 y un desarrollo econémico moderado. La materializacion de este
escenario probablemente requerirda un acuerdo y acciones internacionales para reducir
substancialmente las emisiones globales de GEI a corto plazo.

El estudio utiliza las variables de temperatura media (°C) y precipitacion mensual acumulada
(mm) por paises y por la division administrativa subnacional de primer nivel correspondiente:
departamentos, distritos o provincias, segin la denominacion de cada pais. La palabra
“departamento” se usa para designar genéricamente estas divisiones administrativas cuando se
habla del conjunto de la regién. Las Comarcas de Kuna Yala y Ngobe-Bugle de Panama cuentan con
estimados propios. Debido a la disponibilidad de datos y su ubicacion geografica, para las comarcas
de Madugandi se recomienda utilizar los resultados de la Provincia de Panama, y los de Darién para
las comarcas Embera-Wounan y Wargandi. Con la orientacién de los delegados de los Ministerios de
Ambiente y meteorélogos nacionales, se identificaron tres grandes regiones geoclimaticas: Pacifico,
Atlantico y Centro. Los departamentos con costa de mar extensa estan incluidos en las regiones
Pacifico o Atlantico; los departamentos sin costa o con costas poco extensas fueron incluidos en la
region Centro. Para Guatemala se acordd agregar una cuarta region, Altiplano Occidental.

En el andlisis historico por departamentos y regiones geoclimaticas se utiliza la temperatura
media y la precipitacién acumulada anuales promediadas por el periodo 1950 a 2000, segun la base
de datos de WorldClim. Para estimar los escenarios al corte 2100 se utilizaron los promedios de los
modelos ECHAM4 y HADCM3 (para B2) y ECHAM4 y HADGEM (para A2). Para identificar la
tendencia con mayor claridad se calcularon promedios de diez afios para cada afio de corte: 2020
(promedio 2016 a 2025), 2030 (promedio 2026 a 2035), 2050 (promedio 2046 a 2055), 2070 (promedio
2066 a 2075) y 2100 (promedio 2091 a 2100).
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a aridez es una condicion climatica relativamente estable, que contribuye a determinar qué tipo

de ecosistemas pueden establecerse en una zona geografica y cudn viable son las actividades
productivas como la agricultura. Depende de la precipitacion que cae, como de Ila
evapotranspiracion. Este fenémeno incluye la evaporacion de esta lluvia y del agua en sus rios y
lagos y la transpiracion de las plantas, ambas afectadas por la temperatura entre otros factores.

El indice de aridez se utiliza para delimitar diferentes zonas climaticas respecto a la sequedad
con los criterios propuestos por Hassan y Dregne (1997) y los del Atlas Mundial de Desertificacion
(UNEP, 1997). Técnicamente es una relacion insumo/pérdida de humedad, en la que el insumo es la
precipitacion del periodo de estudio y la pérdida es la evapotranspiracion durante el mismo periodo
(CAZALACY PHI/UNESCO, 2005) con la formula:

[A, = —
YTET,

donde /A es el indice de aridez en el periodo t, p; representa la precipitacion acumulada anual en el
periodo t y ET, representa la evapotranspiracion del periodo t.

La evapotranspiracion se define como la pérdida de humedad de una superficie por
evaporacion directa mas la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion (Thornthwaite, 1948;
Penman, 1956; Papadakis, 1980; Perrier, 1984). Los procedimientos de evaluacion de la
evapotranspiracion varian desde férmulas de facil aplicacion y ecuaciones de balance hidrico, hasta
modelos con informacién fisiografica, meteoroldgica e hidrométrica detallada. Por ejemplo, los
métodos de Coutgne, Turc, Keller, entre otros (Ruiz, 1999) permiten estimar el comportamiento
hidrico global de cuencas. Las ecuaciones de Thornthwaite, Romanenko, Penman y Turc (1963)
permiten obtener una buena estimacion de la evaporacion media anual a pesar de su simplicidad (Xu
and Singh, 1998). Predicciones de altos niveles de evaporacion en el sureste de los Estados Unidos
de Norteamérica, se han obtenido con los métodos de Priestley & Taylor (1972), Turc (1963) y Hamon
(1963).

En este estudio la evapotranspiracion se calcula con la ecuacion de Turc (1963), que considera
la precipitacion y la temperatura media en un periodo establecido:

P
ET, = . VP
Tt
(a9+(¢)>
Donde:
ET= Evapotranspiracion acumulada en el periodo t (mm).

P= Precipitacion acumulada en el periodo t (mm).
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o= 300 + 25T, + 0.05T3.
Ti= Temperatura media en el periodo t.

Los resultados obtenidos con el calculo del indice de aridez se clasifican segun los criterios
propuestos por Hassan y Dregne (1997), utilizados en el Atlas Mundial de Desertificacion (UNEP,
1997; CAZALAC y PHI/UNESCO, 2005), de la siguiente manera:

_CUADRO |
CLASIFICACION DEL INDICE DE ARIDEZ

Zonas Pt/ETt

Hiperaridas < 0,05
Aridas 0,052 <0,20
Semiaridas 0,20 a<0,50
Subhimedas-secas 0,50 a < 0,65
Subhiimedas-hiimedas 0,65a |
Humedas > |

Fuente: CAZALAC y PHI/UNESCO, 2005.

Asi, un valor del indice de aridez igual a uno refleja condiciones en las que la precipitaciéon y la
evapotranspiracion son iguales en la region bajo estudio. Los resultados inferiores a la unidad
reflejan evapotranspiracion mayor a la precipitacion. A mayor evapotranspiracion respecto a la
precipitacion, menor el valor del indice de aridez. En consecuencia, una region se considerara mas
arida. Valores del indice superiores a la unidad reflejan condiciones en las que la precipitacion es
mayor a la evapotranspiracion. A mayor precipitacion respecto a la evapotranspiracion, mayor el
valor del indice de aridez. En consecuencia, una region se considerara mas humeda.

ANALISIS DEL PERIODO HISTORICO DE CENTROAMERICA Y DE
LOS PAISES

En el anadlisis historico por departamentos y regiones geoclimaticas se utiliza la temperatura media

y la precipitaciéon acumulada anuales promediadas por el periodo 1950 a 2000, segtin la base de
datos de WorldClim. De acuerdo con los célculos realizados, Centroamérica presenta valores de
precipitacion y temperatura que resultan en un indice de aridez con valor de 1,6, lo que la cataloga
como region huimeda. De hecho, todos los departamentos de la regiéon durante este periodo se
clasifican como htimedos, con un valor del indice de aridez superior a uno). Sin embargo, dentro de
la region existen diferentes grados de humedad, que van desde un valor maximo del indice de aridez
de 2,78 en la Provincia de Cartago en Costa Rica a un valor minimo de 1,05 en el Departamento de
Zacapa, Guatemala.

Para distinguir los niveles de humedad dentro la regién centroamericana se opta por clasificar los
resultados del indice de aridez en seis categorias a partir de un valor de 0,91 hasta 3,00, con un
intervalo de 0,34 unidades del indice de aridez. Los departamentos comprendidos en la primera
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categoria en el rango de 0,91 a 1,25 se clasifican como regiones subhtimedas-hiimedas, mientras que
las demas categorias se clasifican como regiones himedas en distintos grados.

En el mapa 1 se muestra la clasificacion de los departamentos de Centroamérica segun el valor
calculado del indice de aridez con datos del periodo 1950-2000. Se puede apreciar que las regiones
con mayor valor del indice son parte del Altiplano Occidental guatemalteco, la mayor parte del
territorio de Costa Rica y la region oeste de Panamd, que comprende las Provincias de Bocas del
Toro, Chiriqui y la Comarca Ngobe-Buglé. La region Atlantico presenta mayor humedad que la
region Pacifico, mientras que la region Centro presenta mayor diversidad. Los departamentos mas
aridos, con niveles del indice de aridez mas bajos y clasificados como subhtimedos-htimedos (en el
rango del indice de 0.91 a 1.25), son los Departamentos de Ledn (1,23), Esteli (1,20) y Managua (1,14)
en Nicaragua, El Paraiso (1,21) en Honduras y Chiquimula (1,14), El Progreso (1,11) y Zacapa (1,05)
en Guatemala. Aunque hay diferentes clasificaciones, estos departamentos generalmente estan
asociados al corredor seco de Centroamérica. Otros departamentos asociados a este corredor estan en
el siguiente rango del indice de 1.26 a 1.60 unidades.

Como se puede apreciar en el grafico 1, los niveles de humedad en las regiones geoclimaticas
consideradas en el estudio difieren entre si. El Altiplano Occidental guatemalteco presenta los
mayores niveles de humedad con un valor promedio del indice de aridez de 1,96, seguido por la
region Atlantico (1,62), la region Centro (1,54) y la region Pacifico (1,53).

MAPA |
CENTROAMERICA: iINDICE DE ARIDEZ POR DEPARTAMENTO, PROMEDIO 1950-2000

(En unidades del indice de aridez)

Indice de andez:
MWZ2E6-300 MM231-265 MW196-230 MW161-195 1,26 - 1,60 091 -1,25

Fuente: Elaboracién propia.
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GRAFICO |
CENTROAMERICA: iNDICE DE ARIDEZ POR REGION GEOCLIMATICA, PROMEDIO 1950-2000

(En unidades del indice de aridez)
2,40 7

1,80 4

1,20 1
0,60 4
0,00 T T

Atlantico Pacifico Centro ' Aliplano Occidental
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 2 y el grafico 2 presentan los resultados del calculo del indice de aridez por region y
pais para el periodo 1950 a 2000. En general, la region Atlantico presenta las caracteristicas mas
huiimedas en todos los paises, alcanzando un valor maximo del indice de aridez de 2,20 en Costa Rica
y un valor minimo de 1,30 en Guatemala. Destacan Costa Rica, donde la region Centro presenta
mayores niveles de humedad que la region Atlantico, y Guatemala, donde la region Atlantico
presenta mayor aridez (el menor nivel del indice) en el pais e incluye los Departamentos de
Chiquimula, El Progreso, Jutiapa y Zacapa, considerados parte del corredor seco guatemalteco.

La region Pacifico presenta mayor aridez, con menores valores del indice. Su valor mayor es de
1,84 en Guatemala; el menor es 1,26 en Nicaragua. La region Pacifico de Guatemala, que comprende
los Departamentos de Escuintla, Retalhuleu, Santa Rosa y Suchitepéquez, es la tercera region mas
himeda del pais, superior a las regiones Atlantico y Centro. El indice de aridez de la region Centro
suele tener valores medios entre los de las regiones Atlantico y Pacifico. La region del Valle Central
de Costa Rica es la que presenta mayor humedad en ese pais, con 2,31 en el indice. El Altiplano
Occidental guatemalteco presenta la menor aridez promedio, con el mayor valor del indice, en el pais
(1,96) e incluye los Departamentos de Chimaltenango, Huehuetenango, Quetzaltenango, Quiché,
Sacatepéquez, San Marcos, Solola y Totonicapan.

CUADRO 2
CENTROAMERICA: iINDICE DE ARIDEZ POR PAIS Y REGION GEOCLIMATICA, PROMEDIO 1950-2000

(En unidades del indice de aridez)

; Region
Pais Atlantico Pacifico Centro Altiplano Occidental
Belice 1,61 1,34
Costa Rica 2,21 1,75 2,31
El Salvador 1,48 1,54
Guatemala 1,30 1,84 1,59 1,96
Honduras 1,51 1,27 1,41
Nicaragua 1,88 1,26 1,38
Panama 2,20 1,59
Centroamérica 1,62 1,53 1,54 1,96

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 2

CENTROAMERICA: iNDICE DE ARIDEZ POR PAIiS Y REGION GEOCLIMATICA, PROMEDIO 1950-2000
(En unidades del indice de aridez)

A Belice
240 4 240 -
1,80 4 1,80 4
1,20 4 1,20 4
0.60 4 0,60 4
0,00 v 0,00
Atlantico Centro
C.El Salvador
240 -
240 -
1,80 4 1.80
1,20 1 1,20
0,60 - 0,60
0,00 . 0,00
Pacifico Ceantro
E. Honduras
2,40 - 240 -
1,80 1 1,80 4
1,20 1 1,20 4
0,60 - 0,60 4
0,00 - - ! 0,00
Atlantico Pacifico Centro
G. Panama
240 -
1,80 -
1,20 -
0,60 4
0,00 v
Atlantico Pacifico

Fuente: Elaboracién propia.

B. Costa Rica
Atlantico Pacifico Centro

D. Guatemala

il

Atlantice  Pacifico  Centro  Altiplano

Occidental
F. Micaragua
Atlantico Pacifico Centro
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ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo a los escenarios de cambio climatico elaborados en la iniciativa La economia del cambio

climatico en Centroamérica (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011), es probable que las
condiciones de temperatura y precipitacion futuras en Centroamérica se vean modificadas a
consecuencia del cambio climatico. Se espera que la temperatura promedio aumente 2,5 °C en el
escenario B2 y 4,2 °C en A2 hacia el corte 2100 y respecto al promedio histérico 1980 a 2000. La
precipitacion disminuiria en 10,5% con B2 y 28,4% con A2.2 De esta forma, el cambio climatico causaria
alteraciones en las condiciones de humedad de la regién. Para estimar los escenarios futuros con
cambio climatico, se utilizan los promedios de la temperatura media y precipitacion mensual
acumulada los modelos ECHAM4 y HADCM3 (para B2) y ECHAM4 y HADGEM (para A2). Para
identificar la tendencia con mayor claridad se calcularon promedios de diez afos para cada afio de
corte: 2020 (promedio 2016 a 2025), 2030 (promedio 2026 a 2035), 2050 (promedio 2046 a 2055), 2070
(promedio 2066 a 2075) y 2100 (promedio 2091 a 2100). El mapa 2 muestra la evoluciéon de los
resultados del cdlculo del indice de aridez para los departamentos de Centroamérica.

MAPA 2
CENTROAMERICA: iNDICE DE ARIDEZ POR DEPARTAMENTO, ESCENARIOS B2 Y A2, CORTES A 2100

(En unidades del indice de aridez)

(continua)

2 Valores reportados para el promedio de los resultados de los modelos de circulacién general HADCM3, GFDL R30 y ECHAM4
para B2 y HADGEM1, GFDL CM2.0 y ECHAM4 para A2. Véase CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.
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(continuaciéon Mapa 2)

1 2100 J

M266-300 EE231-265 WN196-230 MWM161-1956 11 126-160 0.91-125

Fuente: Elaboracion propia.
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] ] MAPA 2 (AMPLIACION)
CENTROAMERICA: iNDICE DE ARIDEZ POR DEPARTAMENTO, PROMEDIO 1950-2000
Y ESCENARIO B2 Y A2, 2100

(En unidades del indice de aridez)
1950-2000

(continta)
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(continuacion Mapa 2 (ampliacion))

J. A2
2100

BWc65-300 E231-265 MEI196-230 MN1.61-1.85 1,26 - 1,60 0,91 - 1.25

Fuente: Elaboraciéon propia.

Con los dos escenarios de cambio climatico, este indice tendria una evolucién hacia una mayor
aridez; aunque con el escenario B2 19% de los departamentos experimentan una ligera disminucion
de aridez en el corte de 2020 y 3% en 2030. Posteriormente, se detecta en una tendencia acumulativa
de mayor aridez en ambos escenarios, lo cual es marcadamente mas severa con A2. Asi, al corte 2100,
Centroamérica podria experimentar niveles de precipitacion y temperatura que resultarian en una
mayor aridez con un valor promedio del indice de aridez de 1.4 en el escenario B2 y 1.2 en el
escenario A2, con cambios de 0.2 y 0.4 unidades menos respecto al periodo 1950 a 2000. En el
escenario B2 el Departamento de Quetzaltenango del Altiplano Occidental de Guatemala podria
experimentar la menor aridez de la region con un valor méaximo del indice de 2.09, y el
Departamento de Zacapa de la region Atlantico del mismo pais podria enfrentar la mayor aridez con
un valor minimo de 1.01 en el indice. En el escenario A2, la Provincia de Cartago en Costa Rica
experimentaria la menor aridez con un valor maximo del indice de 1.78, y el Departamento de
Zacapa en Guatemala el nivel mayor de aridez con un valor minimo de 0.96 en el indice.

Como se ilustran los mapas, durante este siglo los niveles de humedad disminuirian en los 95
departamentos de la region, con mas severidad en el escenario A2. De acuerdo con los resultados, en
el escenario B2, para el corte de 2100, 37 departamentos presentarian un indice en el rango mas bajo
del periodo histdrico, de 0,91 a 1,25, mientras que en el escenario A2 el nimero de departamentos en
el mismo rango aumentaria a 69, en comparacion con los siete departamentos en ese rango durante el
periodo 1950 a 2000. Del total de departamentos en el rango 0,91 a 1,25 en el escenario B2, ninguno
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presenta valores inferiores a la unidad, no asi en A2, donde los departamentos del corredor seco de
Jalapa (0,99), Chiquimula (0,97), El Progreso (0,96) y Zacapa (0,95) en Guatemala presentan valores
ya menores a uno.

El cuadro 3 y el grafico 3 muestran el valor del indice de aridez calculado al corte de 2100 para
cada region climatica con los escenarios B2 y A2, en comparacion con el valor histdrico promedio del
periodo 1950 a 2000. Los resultados sugieren el patrén de relativa aridez entre las regiones
geoclimaticas se mantendrd, no obstante todas las regiones se volveran mds dridas. Al mismo
tiempo, las regiones que historicamente han contado con condiciones de mayor humedad
experimentarian las mayores pérdidas de humedad a consecuencia del cambio climatico, y que las
condiciones mas severas ocurririan bajo el escenario A2. Por otro lado, en las regiones con mayores
niveles de aridez, también habria disminucién, aunque menor que en la regiones mas hiimedas.

CUADRO 3
CENTROAMERICA: iNDICE DE ARIDEZ POR REGION GEOCLIMATICA, PROMEDIO 1950-2000
Y ESCENARIOS B2 Y A2, 2100

(En unidades del indice de aridez)

Region 1950 - 2000 2100 Variacion del periodo

B2 A2 B2 A2
Atlantico 1,62 1,40 1,25 -0,22 -0,37
Pacifico 1,53 1,33 1,20 -0,20 -0,33
Centro 1,54 1,33 1,16 -0,21 -0,38
Altiplano Occidental 1,96 1,69 1,26 -0,27 -0,70
Centroamérica 1,59 1,38 1,20 -0,21 -0,39

Fuente: Elaboracion propia.
GRAFICO 3

CENTROAMERICA: iNDICE DE ARIDEZ POR REGION GEOCLIMATICA, PROMEDIO 1950-2000
Y ESCENARIOS B2 Y A2, 2100

(En unidades del indice de aridez)
2,40 A

1,80 4

120 A

060 A

0.00 - J T T
Attantico Pacifico Centro Altiplano Occidental

1950 - 2000 B2 WA2

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico se aprecia que hacia el corte de 2100 se reduciria la variacion del indice entre las
regiones climaticas. Esto resulta mas evidente en el escenario A2, bajo el cual las cuatros regiones
tendrian un valor del indice de aridez cercano a 1,2. Esto implicaria condiciones de aridez promedio
cada vez mas homogéneas entre las regiones. El grafico 4 muestra la evolucion del indice de aridez
por paises y regiones en los periodos de corte 1950 a 2000, 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100. En general,
la reduccion del valor del indice se acelera durante la segunda mitad del presente siglo, con mayor
rapidez en el escenario A2.

GRAFICO 4
CENTROAMERICA: iNDICE DE ARIDEZ POR PAIS Y REGION GEOCLIMATICA, PROMEDIO 1950-2000 Y
ESCENARIOS B2 Y A2, CON CORTES A 2100

(En unidades del indice de aridez)
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(continua)
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(continuacion Griéfico 4)
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(continuacién Grafico 4)
F. Nicaragua
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Fuente: Elaboracioén propia.

El cuadro 4 presenta los resultados del indice de aridez para el corte al 2100 por pais y region
geoclimatica con los escenarios B2 y A2. Los paises con mayor humedad en la region Atlantico serian
Panama y Costa Rica, con valores entre 1,51 y 1,75, dependiendo del pais y el escenario. Los paises
mas aridos serian Guatemala y Belice, en el rango de 1,06 a 1,41. En la region Pacifico, los paises con
mayor humedad serian Guatemala y Costa Rica, con valores entre 1,35 y 1,61, mientras que los de
mayor aridez serian Honduras y Nicaragua con valores en el rango de 1,05 a 1,14. En la region
Centro, el pais con mayor humedad seria Costa Rica con valores de 1,58 y 1,80 y el méas arido seria
Belice con valores de 1,09 y 1,20. En el Altiplano Occidental guatemalteco los valores serian de 1,69
en el escenario B2 y 1,26 en el escenario A2.

Las variaciones estimadas del indice de aridez al corte 2100 por pais y region geoclimatica se
presentan en el cuadro 5. Todas las regiones geoclimaticas presentes en cada pais experimentarian
reducciones en el indice, equivalentes a una mayor aridez. Costa Rica registraria el mayor
incremento de aridez, con la mayor disminucién del indice de -0,43 unidades, mientras que en A2
seria de -0,61 unidades. Dentro de este pais, la mayor disminucién ocurriria en la region Centro
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con -0,51 y -0,73 unidades con los escenarios B2 y A2, respectivamente. Honduras presenta la
menor disminuciéon promedio con -0,16 y -0,29 unidades con los dos escenarios.

CUADRO 4
CENTROAMERICA: iNDICE DE ARIDEZ POR PAIiS Y REGION GEOCLIMATICA, ESCENARIOS B2 Y A2, 2100

(En unidades del indice de aridez)

Region

Pais Atlantico Pacifico Centro Altiplano Occidental

B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2
Belice 1,41 1,26 1,20 1,09
Costa Rica 1,72 1,51 1,47 1,36 1,80 1,58
El Salvador 1,31 1,14 1,34 1,16
Guatemala 1,19 1,06 1,61 1,35 1,40 1,12 1,69 1,26
Honduras 1,34 1,18 1,14 1,05 1,25 1,09
Nicaragua 1,58 1,40 1,13 1,07 1,20 I,11
Panama 1,75 1,60 1,36 1,27
Centroamérica 1,40 1,25 1,33 1,20 1,33 1,16 1,69 1,26

Fuente: Elaboracién propia.
CUADRO 5

CENTROAMERICA: VARIACION DEL iNDICE DE ARIDEZ POR PAIS Y REGION GEOCLIMATICA, PROMEDIO
1950-2000 Y ESCENARIOS B2 Y A2, 2100

(En cambio en unidades del indice de aridez)

Region
Pais Atlantico Pacifico Centro Altiplano Occidental
B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2
Belice -0,20 -0,35 -0,14 -0,25
Costa Rica -0,49 -0,70 -0,28 -0,39 -0,51 -0,73
El Salvador -0,18 -0,34 -0,19 -0,38
Guatemala -0,11 -0,25 -0,23 -0,49 -0,19 -0,47 -0,27 -0,70
Honduras -0,17 -0,33 -0,13 -0,22 -0,17 -0,32
Nicaragua -0,29 -0,47 -0,13 -0,20 -0,18 -0,27

Panama -0,45 -0,60 -0,23 -0,32

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a los resultados por region en el escenario B2 hacia finales del siglo, la region
Atlantico experimentaria un mayor aumento de aridez, con la mayor disminuciéon promedio del
indice, un cambio de -0,29 unidades, seguida por la region Altiplano Occidental guatemalteco con un
cambio de -0,27 unidades. En el escenario A2, el Altiplano Occidental guatemalteco experimentaria el
mayor aumento de aridez, con la mayor disminucién del indice en -0,70 unidades, seguida por la
region Atlantico con -0,45 unidades. En el periodo 1950 a 2000, estas dos regiones son las que
presentaron mayor humedad.
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Los cambios estimados por departamento se ilustran en el mapa 3. En el escenario B2 al corte
2020, la mayoria de los departamentos experimentaria ligeros aumentos de aridez, con cambios del
indice, en el rango de -0,01 a -0,20 unidades. Solo en 18 departamentos (19%) habria una reduccién
ligera de aridez (incremento del indice) en el rango de 0 a 0,05; incluyendo Chiquimula, El Progreso
y Zacapa en la region Atlantico de Guatemala, Baja Verapaz, Guatemala y Jalapa en la region Centro
y todo el Altiplano Occidental guatemalteco; Gracias a Dios en la regiéon Atlantico de Honduras; y en
las Provincias de Darién, Los Santos y Panama en la region Pacifico de Panama.

En contraste, en el escenario A2 al corte 2020, los resultados sugieren que en la mayor parte del
territorio de Centroamérica habria mayor aridez con cambios ligeros en el rango de -0,01 a -0,20. En
los Departamentos de Alta Verapaz (region Centro) y Huehuetenango, Quetzaltenango, Quiché y
San Marcos (Altiplano Occidental guatemalteco), la disminucién alcanzaria el rango de -0,21 a -0,40.
En general, los cambios al corte 2020 son relativamente menores y de ambas tendencias.

Los resultados para la década 2030 muestran una tendencia a mayor aridez respecto al periodo
1950 a 2000. Con el escenario B2, solamente tres departamentos presentan disminucién de aridez;
Totonicapan, Zacapa y El Progreso en Guatemala con variaciones en el rango de 0 a 0,01, mientras
que en el resto de Centroamérica la aridez aumentaria en el rango -0,01 a -0,20. Con el escenario A2,
la aridez seguiria aumentando respecto al periodo histérico con cambios en el rango de -0,01 a -0,20.
En Guatemala se incrementa el nimero de departamentos con aridez creciente en el rango de -0,21 a
-0,40, incluyendo los Departamentos de Baja Verapaz, Chimaltenango, Izabal, Sacatepéquez, Solola y
Totonicapan, ademas de los cinco departamentos que perfilan este rango para el corte a 2020. El
Distrito de Toledo en Belice también tendria aumento de aridez en el rango de -0,20 a -0,40 para el
corte a 2030.
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MAPA 3
CENTROAMERICA: VARIACION DEL iNDICE DE ARIDEZ POR DEPARTAMENTO, ESCENARIOS B2 Y A2, CON
CORTES A 2100

(En cambio en unidades del indice de aridez)

(continta)
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(continuacion Mapa 3)

Mo-005 -0,01 —-0,20 M -021 —-040 WM-041--050 MN-061 --080 MM -081 --1.00
Fuente: Elaboracién propia.
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] ] _ MAPA 3 (AMPLIACION)
CENTROAMERICA: VARIACION DEL iNDICE DE ARIDEZ POR DEPARTAMENTO, ESCENARIO B2 Y A2,
CORTES 2020 Y 2100

(En cambio en unidades del indice de aridez)
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(continuacion Mapa 3 (ampliacion))

J. A2 2100

Mo -005 -0,01 —-0,20 M -021 --040 M -041--060 HM-0861 --080 HM-0.81 --1,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Hacia el corte 2050, en el escenario B2, todo el territorio de Centroamérica experimentaria
aumento de aridez en el rango de -0,01 a -0,20 respecto al periodo histérico. Bajo el escenario A2, 40
departamentos experimentarian un aumento de aridez en el rango de -0,21 a -0,40 unidades, lo cual
representa 42% del total. Estos departamentos se localizan en la mayor parte del territorio de
Guatemala, la region Atlantico de Belice, Atlantico y Centro de Honduras, Centro de El Salvador,
Atlantico y Centro de Nicaragua, Centro y Pacifico de Costa Rica y Pacifico en Panama. Ademas,
siete departamentos tendrian aumento de aridez en el rango de -0,41 a -0,60. Estos son Alta Verapaz,
Huehuetenango, San Marcos y Quetzaltenango en Guatemala, Heredia y Limén en Costa Rica y
Bocas del Toro en Panama. La Provincia de Cartago en Costa Rica tendria el mayor aumento de
aridez (rango de -0,61 a -0,80) respecto al valor del periodo 1950 a 2000.

De acuerdo con los resultados presentados en el mapa 3, durante la segunda mitad del
presente siglo se aceleraria el aumento de aridez en ambos escenarios climaticos. En B2, para el corte
2100, 61% de los departamentos registraria un aumento de aridez en el rango de -0,01 a -0,20
unidades; 31% experimentaria un aumento en el rango de -0,21 a -0,40, principalmente en la region
Atlantico, y en menor medida en las regiones Centro, Altiplano Occidental guatemalteco y la costa
Pacifico de Guatemala, Costa Rica y Panama. Las regiones con mayor aumento de aridez serian las
de Centro y Atlantico de Costa Rica, y Bocas del Toro, Chiriqui y la comarca Ngobe-Bugle en
Panama, con disminuciones en el rango de -0,41 a -0,60 (5% de los departamentos). La provincia con
mayor aumento de aridez en el escenario B2 es Cartago, Costa Rica, en el rango de -0,61 a -0,80.

En el escenario A2 las condiciones serian mas severas. Para el corte 2100 se espera que
Unicamente 11 departamentos (12%) tengan rangos bajos de aumento de aridez, de -0,01 a -0,20
unidades. Tres de ellos se ubican dentro del corredor seco en la regién Atlantico de Guatemala; los
otros son El Paraiso en Honduras; Esteli, Leon, Managua, Masaya y Rivas en Nicaragua, y Los Santos
y Darién y las comarcas de esta region en Panama. Cincuenta y un departamentos (54%) tendrian
aumento de aridez en el rango de -0,21 a -0,40; 21 departamentos (22%) tendrian aumentos en el
rango de -0,41 a -0,60; ocho (8%) tendrian aumentos en el rango de -0,61 a -0,80 y cuatro (4%)
tendrian aumentos en el rango de -0,81 a -1,00. Los departamentos con mayor aumento son Alta
Verapaz (-0,85), San Marcos (-0,86) y Quetzaltenango (-0,90) en Guatemala, y la Provincia de Cartago
(-1.00) en Costa Rica.

El mapa 4 presenta los resultados del indice de aridez para el periodo 1950 a 2000 (A), para el
corte 2100 con los dos escenarios B2 (B) y A2 (D), y las variaciones del indice de aridez (C y E) por
departamento. En general se puede observar que los departamentos sufririan el mayor aumento de
aridez son los que histéricamente han sido mas himedos. Por el contrario, los departamentos con
mayores niveles de aridez en el periodo 1950 a 2000 resultarian con el menor aumento de aridez
durante el siglo actual. Al mismo tiempo, en términos absolutos los departamentos con menor aridez
histéricamente seguirian siendo los departamentos con menor aridez en estos escenarios, aunque
sufrirfan aumentos mayores respecto a los departamentos con mayor aridez. Asi, se mantendria la
distribucién relativa de regiones con mayor y menor aridez, una reducciéon generalizada y mas
pronunciada en las regiones de mayor humedad.
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MAPA 4
CENTROAMERICA: iNDICE DE ARIDEZ Y SU VARIACION POR DEPARTAMENTO, PROMEDIO 1950-2000 Y
ESCENARIOS B2 Y A2, 2100

(En unidades del indice de aridez y cambio en unidades en la variacion)
A.indice de aridez, 1950-2000

B. indice de aridez, 2100 B2 C. Variacién 1950-2000 a 2100, B2

incice de andez; M 266-300 M 231-265 W1,96-230 W 161-195 126-180 0,81 =125

Varlacién: @ 0-005 -0.01--0,20 W -0,21--040 8 -041--0,60 N -0,61--0,80 Il -081--1,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados presentados en la seccion anterior sugieren que en las proximas dos décadas

podrian ocurrir tendencias de inicio de mayor aridez, con algunas zonas limitadas
experimentando menor aridez, seguido por una fluctuante pero progresiva acumulacién de mayor
aridez, especialmente en el escenario A2. Tales cambios podrian traer mayores riesgos dependiendo
de la distribucion intraanual de la precipitacion, incluyendo el inicio, duracidn, estabilidad y fin de
la temporada de lluvias y en la canicula. Asi en esta seccion se presentan estimaciones de cambios
potenciales en estas variables intraanuales. En particular, se analiza el nimero de meses secos que
ocurren en un ano por departamento y region geoclimatica, comparando el promedio historico de
1950 a 2000 con los escenarios de cambio climatico B2 y A2 para los cortes 2020, 2030, 2050, 2070
y 2100.

De acuerdo con la “Gufa Metodoldgica para la Elaboracién del Mapa de Zonas Aridas,
Semiaridas y Subhtiimedas Secas de América Latina y el Caribe” (CAZALAC y PHI/UNESCO, 2005),
un mes seco es aquel en el que la precipitacion es menor al 50% de la evapotranspiracion® en un area
determinada, es decir:

LP, = No.de meses secos = P < 0,5ET,

Donde LPp es el nimero de meses cuando la humedad producto de la lluvia es menor que la
mitad de la evapotranspiracion (ET,) del mismo mes. Es decir, se considera que un mes es seco
cuando la precipitacion es insuficiente para recuperar al menos la mitad de la humedad perdida por
evapotranspiracion. El indice de aridez arroja informacion sobre las condiciones de falta de humedad
promedio en el ambiente de una region determinada, mientras que el nimero de meses secos provee
informacidn sobre la sequedad durante un mes determinado.

ANALISIS DEL PERIODO HISTORICO DE CENTROAMERICA Y DE
LOS PAISES

En el periodo histérico de 1950 a 2000, la temporada seca tendia a ocurrirse en todas las regiones

entre los meses de noviembre y abril. El grafico 5 presenta el porcentaje de departamentos en
condiciones de mes seco durante cada mes como promedio de este periodo historico, ordenado por
region geoclimatica. En la region del Pacifico y el Altiplano Occidental guatemalteco las dos
temporadas, seca y de lluvia, eran mas definidas, mientras que en la regién Centro existia mas
variedad, con algunos departamentos sin mes seco y con un periodo mas prolongado de final de la

3 La evapotranspiracion se define como la pérdida de humedad de una superficie por evaporaciéon directa mas la pérdida por
transpiracion de la vegetacion. Aqui se calcula con la ecuacion de Turc (1963).
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temporada de lluvias. En la region Atlantico era aun menos definido, ya que muchos departamentos
recibian cierta precipitacion durante todo el afo.

GRAFICO 5
CENTROAMERICA: DEPARTAMENTOS CON MES SECO POR REGION GEOCLIMATICA, PROMEDIO 1950-2000

(En porcentajes de departamentos por mes)

A, Atlantico B. Pacifico
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Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 6 presenta el porcentaje de departamentos en condiciones de mes seco durante cada
mes, por region climatica y su extension en km? Destaca los hechos que ningiin mes tenia la
condicion de mes seca entre mayo y octubre en ninguna de las regiones y que la region Atlantico
experimentaba la menor proporciéon de departamentos con caracteristicas de mes seco a lo largo del
ano. En esta region, de noviembre a enero menos de 25% de los departamentos se encontraban en
condiciones secas, subiendo a casi 70% en marzo para reducirse a una tercera parte en abril. En
contraste, la region Pacifico presentaba la mayor proporcién de departamentos en condicion seca a lo
largo del afio. Durante los meses de enero y febrero 100% de los departamentos presentaban esta
condicion y aun en marzo mas de 95% lo experimentaba. Las lluvias iniciaban en abril y entre mayo
y octubre no se registraban meses secos. Durante noviembre solo 26% de los departamentos se
encontraban en condiciones secas.
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CUADRO 6
CENTROAMERICA: DEPARTAMENTOS CON MES SECO POR REGION GEOCLIMATICA, PROMEDIO 1950-2000

(En porcentaje de departamentos y km? por mes)

Atlantico Pacifico Centro Altiplano Occidental Total
Hes % Km? % Km? % Km? % Km? Km?
Ene. 23,6 28 820 100,0 119 186 6l,1 58 007 87,5 18 868 224 881
Feb. 361 40744 1000 119186 88,9 o 1000 26088 325 641
Mar. 68,1 156 733 96,3 112 638 88,9 139 623 75,0 14 897 423 891
Abr. 333 60 401 51,8 46 208 50,0 84917 - - 191 526
May. - - - - - = = - -
Jun. - - - - - - - - -
Jul. - - - - - = o 5 -
Ago. - - - - - - - - -
Sep. - - - - - - o - -
Oct. - - - - - - - - -
Nov. 16,7 10 204 25,9 12 788 22,2 12 422 25,0 | 526 36 940
Dic. 16,7 10 204 74,1 58 223 55,6 49 799 87,5 18 688 136914
Total® 24 202 073 27 119 487 36 159 429 8 26 088 507 078

2 Se refiere al nimero total de departamentos en cada regién y a la superficie total en km? de cada region.
Fuente: Elaboracién propia.

Marzo es el mes cuando la mayor extension del territorio centroamericano ha mostrado
condiciones secas histéricamente; casi 424.000 km?, equivalentes a aproximadamente 85% del
territorio. Por su extension, la region Atlantico es la que presenta la mayor superficie seca durante
este mes con 156.733 km?, aunque solo 68% de sus departamentos muestran tal condicion.

El mapa 5 ilustra el nimero de meses secos por afio en cada departamento como promedio
del periodo 1950 a 2000, agrupado en seis rangos. Como se puede apreciar, la region Pacifico es la
que ha tenido el mayor nimero de meses secos por afo, entre cuatro y seis, principalmente en
Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua. En contraste, la region Atlantico presentaba el
menor numero. De hecho, en el Distrito de Toledo, en Belice, los Departamentos de Alta Verapaz e
Izabal en Guatemala y Atlantida en Honduras y la regién Atlantico de Costa Rica normalmente no
hayan experimentado meses secos como norma histérica. El resto de esta region tenia entre uno y
dos meses secos. Las regiones Centro y Altiplano Occidental guatemalteco presentaban climas mas
diversos con entre uno y seis meses secos. Como promedio histdrico, ningin departamento
registraba mas de seis meses secos por afio.
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MAPA 5
CENTROAMERICA: MESES SECOS AL ANO POR DEPARTAMENTO, PROMEDIO 1950-2000

(En nimero de meses secos)

Mumerodemesessecos: D0 E1vy2 3 4-6 7 MWByY9

Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico 6 se aprecia que 54% de los departamentos de Centroamérica experimentaban
entre cuatro y seis meses secos al afio como promedio en el periodo histdrico, 19% lo presentaban
durante tres meses y 17% entre uno y dos meses, cubriendo 28%, 23% y 37% del superficie total de la
region, respectivamente. En resumen, aproximadamente 49% de la superficie experimentaban entre
cero y dos meses secos durante el periodo de 1950 a 2000. Este porcentaje se concentra en la region
Atlantico y en la parte este de la region Centro (mapa 5). El 51% restante, concentrado en la region
Pacifico y la parte oeste de la region Centro, ha presentado entre tres y seis meses secos. En términos
administrativos, 27% de los departamentos tenian una temporada seca de cero a dos meses secos y
73% restante experimentaba una de tres a seis meses, principalmente en la region Pacifico y la parte
oeste de la region Centro.
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GRAFICO 6
CENTROAMERICA: DEPARTAMENTOS Y SUPERFICIE SEGUN EL NUMERO DE MESES SECOS AL ANO,
PROMEDIO 1950-2000

(En porcentajes)
A, Departamentos B. Superficia

0%_ 0% _10% 0%_ 0% 130

28%
17%

54%

N\ 19%
23% _/
Total: 95 departamentos Total: 507 078 km2

Mumero de mesessecos: Mo M 1y2 3 4-6 M7 HMeys
Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 7 presenta las diferencias de superficie afectada por diferentes nimeros de meses
secos, ordenadas por region geoclimatica. Del total de la superficie de la region Atlantico, 93% tenia
de cero a dos meses secos, el 2% experimentaba tres meses secos y el 5% entre cuatro y seis. En
contraste, en la region Pacifico solamente 6% de la superficie tenia una temporada seca de cero a dos
meses, 42% tiene experimentaba tres meses secos, y poco mas del 50% de la superficie entre cuatro y
seis meses secos (62.133 km2). La region Centro presentaba entre tres y seis meses secos en casi 80%
de su territorio (125.949 km?2). El resto tenia entre cero y dos meses secos. En el Altiplano Occidental
guatemalteco seis de los ocho departamentos, equivalentes a 57% de la superficie, experimentaban
temporada seca de cuatro a seis meses.

En resumen, el grafico 7 permite observar el contraste de duracion de la temporada seca entre
la costa Atlantico y la costa Pacifico. La region Centro aparece como zona de transicion entre ambas
costas, experimentando entre tres y seis meses secos. En términos administrativos, la mayoria de los
departamentos de Centroamérica experimentaba un periodo seco de entre cuatro y seis meses, si
bien la temporada duraba entre uno y dos meses en la mayor parte de la superficie, concentrada en la
region Atlantico.
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GRAFICO 7
CENTROAMERICA: SUPERFICIE SEGUN EL NUMERO DE MESES SECOS POR REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950-2000
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia.

El patron de la temporada seca también muestra comportamientos diferentes entre los paises.
El grafico 8 presenta el porcentaje de departamentos en condiciones de mes seco por cada mes del
afno en cada region y pais segun el promedio del periodo 1950 a 2000.

Belice presentaba una temporada seca de tres meses (febrero, marzo y abril). Mas de 70% de
sus distritos en la regidén Atldntico tenian caracteristicas secas en marzo y el 100% de los distritos de
la region Centro las experimentaban en abril.

La region Atlantico de Costa Rica, conformada por la Provincia de Limén, normalmente no
experimentaba meses secos. La temporada seca de su region Pacifico duraba cinco meses en
promedio, de diciembre a abril con 100% de sus provincias en condicién de mes seco durante enero,



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en la aridez y los meses secos

febrero y marzo, y 50% en abril y diciembre. En la region Centro el periodo seco ocurria en el 50% de
las provincias en enero, febrero y marzo.

La temporada seca de El Salvador dura generalmente seis meses, de noviembre a abril. Todos
los departamentos se catalogan en condiciéon de mes seco entre diciembre y marzo en el periodo
histérico. En noviembre y abril se daba la transicion de inicio y final de la temporada seca.

En Guatemala ocurren varios patrones de temporada seca. En las regiones Atlantico y Centro
tenia una duraciéon de seis meses, de noviembre a abril, mientras que en las regiones Pacifico y
Altiplano Occidental, duraba cinco meses entre noviembre y marzo. En la region Atlantico mas de
60% de los departamentos presentaba caracteristicas secas durante estos seis meses; y en marzo mas
de 80% de los mismos. En la region Centro mas de 70% de los departamentos presentaban
caracteristicas secas entre diciembre y marzo; esta proporcion disminuye a 50% en los meses de
transicion de abril y noviembre.

En Honduras las tres regiones tienen caracteristicas diferentes. En el Atlantico la temporada
seca duraba los meses de marzo y abril, pero con solamente 40% y 20% de los departamentos
experimentando mes seco, respectivamente. En la region Pacifico la temporada duraba seis meses, de
noviembre a abril. En la regién Centro la temporada seca se extendia de diciembre a abril; durante
febrero y marzo, el 100% de los departamentos presentaba caracteristicas de mes seco.

En Nicaragua los patrones de la temporada seca también difieren entre las regiones climaticas.
En la regiéon Atlantico se limitaba a marzo y abril, con mas fuerza en el primero, cuando todos los
departamentos muestran tal condicién; en abril era apenas 30%. En contraste, la temporada seca de la
region Pacifico se extiende de diciembre a abril en todos de sus departamentos. En la region Centro,
la temporada seca normalmente se concentraba en los meses de febrero a abril, con menos que la
mitad de los departamentos en condiciones de mes seco en diciembre y enero.

En la region Atlantico de Panama, la temporada seca en la Provincia de Colén ocurre en
febrero y marzo, en la comarca Ngobe-Bugle en los dos primeros meses y en Kuna Yala de enero a
marzo. En la region Pacifico ocurria de diciembre a abril con casi todas las provincias presentando
condiciones secas durante los primeros tres meses del afio.

El cuadro 7 resume la informacién del grafico 8 y presenta la estimacion de la extension de
territorio con caracteristica de mes seco por pais y por region geoclimatica. Se puede concluir que en
la region Atlantico el mes con mayor superficie en condiciéon de mes seco ha sido marzo; en las
regiones Pacifico y Centro la temporada seca comprendia de diciembre a marzo, y en el Altiplano
Occidental guatemalteco abarcaba de diciembre a febrero.
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GRAFICO 8
CENTROAMERICA: DEPARTAMENTOS CON MES SECO POR PAIS Y REGION GEOCLIMATICA, PROMEDIO
1950-2000
(En porcentajes de departamentos por mes)
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(continua)
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(continuacion Grifico 8)
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(continuacion Grifico 8)
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CUADRO 7
CENTROAMERICA: DEPARTAMENTOS CON MES SECO POR PAIS Y REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950-2000

(En porcentaje de departamentos por region y km?2 de los departamentos clasificados en condicién de mes seco)

Atlantico Pacifico Centro Altiplano Occidental Total
Hes % Km? % Km? % Km? % Km? Km?
Belice

Feb. 25,0 | 860 50,0 4737 6 597
Mar-. 75,0 8240 50,0 4737 12 977
Abr. 50,0 6 064 100,0 10 075 16 139
Total® 4 12 889 2 10 075

Costa Rica
Ene. - - 100,0 21 406 25,0 4966 26 372
Feb. - - 100,0 21 406 50,0 14 724 36 130
Mar-. - - 100,0 21 406 50,0 14 724 36130
Abr. - - 50,0 10 141 - - 10 141
Dic. - - 50,0 10 141 - - 10 141
Total® | 9188 2 21 406 4 20 505

El Salvador
Ene. 100,0 11 624 100,0 9417 21 041
Feb. 100,0 Il 624 100,0 9417 21 041
Mar. 100,0 11 624 100,0 9417 21 041
Abr. 57,1 7 505 28,6 2 631 10 136
Nov. 71,4 8268 85,7 81233 16 501
Dic. 100,0 Il 624 100,0 9417 21 041
Total® 7 Il 624 7 9417

Guatemala
Ene. 66,7 10 204 100,0 11705 75,0 7313 87,5 18 688 47910
Feb. 66,7 10 204 100,0 11705 75,0 7313 100,0 26 088 55310
Mar. 83,3 46 058 100,0 11705 75,0 7313 75,0 14 897 79 973
Abr. 66,7 10 204 - - 50,0 4189 - - 14 393
Nov. 66,7 10 204 25,0 2955 50,0 4189 25,0 | 526 18 874
Dic. 66,7 10 204 100,0 11705 75,0 7313 87,5 18 688 47910
Total® 6 55096 4 11705 4 15999 8 26 088

Honduras
Ene. - - 100,0 6 025 63,6 30 856 36 881
Feb. - - 100,0 6 025 100.0 72762 78 787
Mar. 40,0 20 920 100,0 6 025 100,0 72762 99 707
Abr. 20,0 3923 100,0 6 025 36,4 44 199 54 147
Nov. - - 50,0 | 665 - - | 665
Dic. - - 100,0 6 025 54,5 27 614 33 639
Total® 5 33777 2 6 025 I 72762

(continua)
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(continuacién Cuadro 7)

Mes Atlantico Pacifico Centro Altiplano Occidental Total

% Km2 % Km2 % Km2 % Km2 Km2

Nicaragua
Ene. - - 100,0 16 637 44,4 5589 22 226
Feb. - - 100,0 16 637 100,0 35764 52 401
Mar. 100,0 67 107 100,0 16 637 100,0 35764 119 508
Abr. 33,3 7 541 100,0 16 637 88,9 32273 56 451
Dic. - - 100,0 16 637 44,4 5589 22226
Total® 3 67 107 5 16 637 9 35764
Panama

Ene. 50,0 9 309 100,0 52038 61 347
Feb. 75,0 14177 100,0 52038 66215
Mar. 50,0 7209 85,7 45 490 52 699
Abr. - - 28,6 6150 6150
Dic. - - 14,3 2 341 2 341
Total® 4 18 821 7 52038

aSe refiere al nimero total de departamentos en cada regién y a la extension superficial total en km? de cada region.
Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 9 ilustra la extension territorial de cada pais en condiciéon de mes seco segun la
duracion de esta caracteristica por afio. Del total del territorio de Belice, 71% permanecia seco de cero
a dos meses, y el resto tres meses. En El Salvador la temporada seca duraba de cuatro a seis meses en
todo el territorio. En Costa Rica, Nicaragua y Panama 80%, 81% y 90% de sus territorios,
respectivamente, permanecian secos de cero a tres meses. Todos los departamentos de Nicaragua
tenian al menos un mes seco. En Guatemala y Honduras 40% y 30% de sus territorios permanecian
en condicion de mes seco entre cuatro y seis meses, respectivamente, y el 70% restante duraba de
cero a tres meses en esta condicion.

El pais con mayor superficie seca en una temporada de cuatro a seis meses es Guatemala con
44.644 km?, seguida de Honduras con 33.769 km? Nicaragua con 22.778 km?, El Salvador con 21.040
km?, Costa Rica con 10.220 km? y Panama con 6.357 km? En algunos paises la superficie seca
representaba una proporcion importante del territorio, como El Salvador, cuya temporada seca de
cuatro a seis meses abarcaba todo su territorio, situaciéon que lo hace altamente vulnerable a
problemas de disponibilidad de agua.
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GRAFICO 9
CENTROAMERICA: SUPERFICIE SEGUN EL NUMERO DE MESES SECOS POR PAIiS, PROMEDIO
1950-2000

(En porcentajes)
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ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo con el Reporte técnico de la iniciativa La economia del cambio climatico en

Centroamérica (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011), es probable que la temperatura
promedio de Centroamérica aumente 2,5 °C en el escenario B2 y 4,2 °C en el escenario A2 al corte
2100 respecto al promedio del periodo 1980 a 2000. La precipitacion disminuiria 10,5% en B2 y 28,4%
en A2.* Ahora bien, la evidencia internacional y regional sugiere que no solamente cambios en la
tendencia promediada de temperatura y precipitacion tendrian consecuencias negativas en la
sociedad, sino también los cambios de variabilidad inter e intraanual.

En Centroamérica, la precipitacion varia en forma significativa en su acumulado afio con afio, y
su distribucién intraanual varia geografica y temporalmente. Estos tipos de cambios pueden ser
especialmente daninos. (IPCC, 2007). De acuerdo con los resultados de otro estudio de esta Serie
técnica, “La economia del cambio climatico en Centroamérica: Patrones intraanuales y espaciales del
clima”, es probable que ocurran cambios en los patrones de precipitacion mensual a consecuencia del
cambio climatico. Estos cambios son diferentes en los escenarios B2 y A2, y estan relacionados con el
inicio, duracién y fin de la temporada de lluvias y de la canicula. Estos patrones determinarian en gran
medida las condiciones climaticas de la regién durante los periodos de siembra y cosecha. Otros
cambios, como la mayor concentracion de la precipitacidon, pueden provocar inundaciones y aludes y
complicar el manejo del agua, el control de riego, la prevencidn de erosion hidrica y la agricultura de
secano.

De acuerdo con lo anterior, se espera que ocurran cambios en el patron de meses secos en
Centroameérica con el cambio climatico. Utilizando la informacién mensual de temperatura media y
precipitacion acumulada en los departamentos para los cortes 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100,°
estimados en funcion de los escenarios de emisiones B2 y A2 del IPCC, se estim¢ el patron de la
temporada seca y su duracion y extension, usando el indicador de mes seco. El grafico 10 presenta el
patron estimado de la temporada seca en las regiones geoclimaticas identificadas para el corte 2100
con los escenarios B2 y A2, comparado con el patrén promedio del periodo 1950 a 2000.

En la region Atlantico con el escenario B2, se estima un incremento del numero de
departamentos en condicion de mes seco durante febrero y marzo, y una disminucion en abril. Para
los demas meses los cambios son pocos. Con el escenario A2 se espera un incremento del nimero de
departamentos con caracteristicas secas durante marzo y en abril una ligera disminucién respecto a
B2, mientras que en noviembre ninguno presentaria tales caracteristicas al corte 2100. En este mismo
escenario, aproximadamente 20% de los departamentos podrian experimentar meses secos en junio,
julio y agosto. Este cambio de patron podria ocurrir especificamente en los Departamentos de Cortés
e Islas de la Bahia en Honduras, y Zacapa, Jutiapa, El Progreso y Chiquimula en el corredor seco
guatemalteco.

En la region Pacifico con el escenario B2, el cambio mas representativo para el corte 2100 seria
una notable disminuciéon de los departamentos con caracteristicas de mes seco en abril. En el
escenario A2 se espera una disminucion del nimero de departamentos en tal condicion durante

¢ Valores reportados para el promedio de los resultados de los modelos de circulacién general HADCM3, GFDL R30 y ECHAM4
para B2 y HADGEM1, GFDL CM2.0 y ECHAM4 para A2. Véase CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.

5Los afios de corte 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100 se refieren a informacién promedio de un periodo de diez afos: 2016-2025 (corte
2020), 2026-2035 (corte 2030), 2046-2055 (corte 2050), 2066-2075 (corte 2070) y 2091-2100 (corte 2100).
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noviembre. Destaca la anomalia de un pequefio nimero de departamentos con caracteristicas secas
en junio y julio. Este fendmeno ocurriria en los Departamentos de Leén y Managua en Nicaragua y
en Choluteca en Honduras.

GRAFICO 10
CENTROAMERICA: DEPARTAMENTOS CON MES SECO POR REGION GEOCLIMATICA PROMEDIO 1950-2000
Y ESCENARIOS B2 Y A2, 2100

(En porcentajes)
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(continuacién Grafico 10)
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Fuente: Elaboracioén propia.

Para la region Centro, en el escenario B2 al corte 2100, se prevé una disminucion del
porcentaje de departamentos con caracteristicas secas en abril, mientras que en A2 aumentarian ese
mismo mes y disminuirian en noviembre. En este mismo escenario, los departamentos con
condiciones de mes seco en junio y julio serian Madriz y Esteli en Nicaragua, Santa Barbara,
Ocotepeque, Francisco Morazan, El Paraiso y Copan en Honduras y Jalapa, Guatemala, Baja
Verapaz y Alta Verapaz en Guatemala.

En el Altiplano Occidental guatemalteco destaca el incremento del porcentaje de
departamentos con caracteristicas secas en marzo y abril en B2, mientras que en A2 aumentarian en
marzo. En este ultimo escenario, el nimero de departamentos en tal condiciéon disminuiria en
noviembre y aumentaria notablemente en junio y julio. Este fendémeno ocurriria en los
Departamentos de Chimaltenango, El Quiché, Sacatepéquez, Solola y Totonicapan.

Los cambios en el patrén mensual de la temporada seca por pais y regién geoclimatica se
pueden observar en el grafico Al del Anexo. En general, se aprecia que el porcentaje de
departamentos en condicion de mes seco aumentaria en ambos escenarios, mas en el escenario A2.
En el escenario B2 destaca la disminucién del nimero de departamentos en condiciones secas en
abril y su incremento en noviembre. En A2 la tendencia esta al revés con un posible aumento en abril
y reduccién en noviembre.

Destacan los cambios del patrén en Guatemala, Honduras y Nicaragua con departamentos en
condicion de mes seco en junio y julio con el escenario A2. En Guatemala el cambio ocurriria en las
regiones Atlantico, Centro y Altiplano Occidental. En Nicaragua ocurriria en las regiones Pacifico y
Centro, mientras que en Honduras ocurriria en las tres regiones. Estos cambios ocurririan en muy
pocos departamentos a partir de 2020, pero hacia el afio 2050 seria un fendmeno persistente.

El mapa 6 ilustra la evolucion del nimero de meses secos por afio en cada uno de los
departamentos de la region para los cortes 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100. Para el corte 2020 es con el
escenario B2 habria 18 departamentos con menos meses secos y 13 con mads meses secos en
comparacion con el periodo historico a causa de fluctuaciones entre ciertos periodos de mayor y
menor precipitacion en algunas zonas. La disminucion es mas evidente en los Departamentos de
Yoro, Boaco y Chontales en Honduras, la Region Autéonoma Atlantico Norte y el Departamento de
Matagalpa en Nicaragua y las Provincias de Herrera y Los Santos en Panama, los cuales pasarian de
un rango a otro en el mapa. El numero de meses secos disminuiria en 11 departamentos mas, aunque
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éstos no cambiarian de categoria (permanecerian en las categorias uno a dos o cuatro a seis meses
secos), por lo que no es posible distinguirlos en el mapa. Se trata de la Provincia de Guanacaste en
Costa Rica, los Departamentos de La Paz y Morazan en El Salvador, El Progreso, El Petén, Guatemala
y Jalapa en Guatemala, Cortés en Honduras, Rio San Juan en Nicaragua y las Provincias de Colén y
Chiriqui en Panama.

Al corte de 2020 con A2, el nimero de meses secos aumentaria en 35 departamentos y se
reduciria en 14 otros, incluyendo los Distritos de Corozal y Orange Walk en Belice, las Provincias de
Puntarenas y San José en Costa Rica, el Departamento de Yoro en Honduras y las Provincias de
Darién y Herrera en Panama, los cuales pasarian de un rango a otro en el mapa. Una disminucion
ocurriria en siete departamentos mas, aunque esto no representa un cambio de rango (permanecerian
en los rangos de uno a dos o de cuatro a seis meses secos), por lo que no es posible distinguirlos en
el mapa: La Paz, La Union, San Miguel, Chalatenango y Morazan en El Salvador, el Departamento de
Valle en Honduras y la Provincia de Colén en Panama.

MAPA 6
CENTROAMERICA: MESES SECOS AL ANO POR DEPARTAMENTO, ESCENARIOS A2 Y B2,
CON CORTES A 2100
(En nimero de meses secos)

Bz Az

A 2020 B

(continta)
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(continuacion Mapa 6)
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Fuente: Elaboracion propia.
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) MAPA 6 (AMPLIACION)
CENTROAMERICA: MESES SECOS AL ANO POR DEPARTAMENTO, PROMEDIO 1950-2000
Y ESCENARIOS B2 Y A2, 2100

(En nimero de meses secos)
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(continta)
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(continuacién Mapa 6 (ampliacion))
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la década alrededor de 2030, solamente ocho departamentos experimentarian un menor
numero de meses secos con B2, incluyendo el Distrito de Orange Walk en Belice, los Departamentos
de El Quiché en Guatemala, Yoro en Honduras y la Provincia de Los Santos en Panama. En los
Departamentos de Totonicapan en Guatemala, Rio San Juan en Nicaragua, y la Provincia de Herrera
en Panama también disminuirian el nimero de meses secos sin cambiar de rango (permanecerian en
los rangos de uno a dos o de cuatro a seis meses secos). Al mismo tiempo, serian 18 los
departamentos con mayor niumero de meses secos.

Con el escenario A2 al mismo corte se estima que 18 los departamentos experimentarian un
mayor numero de meses secos con respecto a su promedio histérico. Al mismo tiempo, otros 14
departamentos podrian tener menos meses secos, incluyendo los Departamentos de Santa Barbara y
Yoro en Honduras y las Provincias de Herrera y Los Santos en Panama respecto al promedio del
periodo 1950 a 2000. En la Provincia de Guanacaste en Costa Rica, los Departamentos de La Paz y
Morazéan en El Salvador, Guatemala y Jalapa en Guatemala, Cortés y Valle en Honduras, y Rivas,
Madriz y Rio San Juan en Nicaragua también tendrian un menor nimero de meses secos sin salir de
su rango historico.

Para 2050 con escenario B2, el nimero de meses secos habria disminuido en 24 departamentos
y aumentado en 12, mientras que con A2 disminuiria en 10 y aumentaria en 36, todo ello respecto al
promedio historico 1950 a 2000, indicando la progresiva diferenciacion entre los dos escenarios.
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En general, los cambios apreciables en el escenario B2 son menos severos que en A2. En el
periodo 2020 a 2100 ocurririan aumentos y disminuciones del numero de meses secos,
principalmente en la region Atlantico y Centro de Honduras y Nicaragua. Al corte 2100 destaca la
disminucién del numero de meses secos en estas dos regiones y en el Norte de Honduras y
Guatemala. Del total de 95 departamentos, el nimero de meses secos habria aumentado en 22 y
disminuido en 30 departamentos; 43 quedarian en condiciones similares a las historicas. Asi, 28%
del territorio de la region sufriria un aumento de meses secos, 27% experimentarian menos meses
secos y 45% condiciones parecidas a las histdricas.

En el escenario A2 los cambios son mas notables. Para el corte 2100, el nimero de meses secos
habria aumentado en 47 y disminuido en 11 departamentos; 37 quedarian en condiciones similares a
las historicas. Asi, 53% del territorio de la region sufriria un aumento de meses secos, 8%
experimentarian menos y 39% condiciones parecidas a las histdricas. Bajo este escenario, las
Provincias de Limo6n y Cartago en Costa Rica y la de Bocas del Toro en Panama serian las tinicas sin
meses secos a lo largo del afio. Destaca el incremento de meses secos en la mayor parte de los
departamentos de la costa Atlantico, principalmente en los que actualmente tienen entre uno y dos
meses secos, los cuales pasarian a tener tres. También, destaca el incremento marcado del namero de
meses secos en regiones de Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua, del corte 2070 en
adelante. Para el corte 2100 se espera que los Departamentos de Zacapa, Chiquimula, El Progreso y
Jalapa en el corredor seco guatemalteco, los Departamentos de Choluteca, El Paraiso y Francisco
Morazan en Honduras y Leon y Esteli en Nicaragua tengan una temporada seca de siete meses, en
contraste con los patrones histéricos de seis meses en los departamentos de Guatemala y cinco en los
de Honduras y Nicaragua. Los resultados dan indicios de posibles fluctuaciones a rangos aun
mayores en el numero de meses secos hacia finales del siglo. Por ejemplo en el corte 2070, varios
departamentos podrian experimentar ocho a nueve meses secos, como son los Departamentos de
Guatemala, Chiquimula, El Progreso, Jalapa y Zacapa en Guatemala, los tltimos cuatro siendo parte
del corredor seco. El grafico 11 presenta el andlisis de los departamentos y superficies en condicion
de mes seco por la suma de meses que experimentarian anualmente bajo el escenario A2 hacia finales
del siglo y con referencia al periodo histdrico. Se evidencia la tendencia general de aumento; el
porcentaje de departamentos con cero, uno y dos meses secos habria disminuido en 10% y apareceria
el rango de siete meses secos con 10% de los departamentos. Entremedio, el numero de
departamentos con tres meses secos habria aumentado; el nimero de departamentos con cuatro a
seis meses secos habria disminuido. En términos territoriales, la tendencia es similar, con el 10% de la
superficie entrando en el nuevo rango de siete meses secos. No obstante, la disminucion de las
extensiones con cero a dos meses secos es mayor, de 29%.
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GRAFICO 11
CENTROAMERICA: DEPARTAMENTOS Y SUPERFICIE SEGUN EL NUMERO DE MESES SECOS AL ANO,
PROMEDIO 1950-2000 Y ESCENARIO A2, 2100

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 12 muestra las diferencias regionales de duracion de la temporada seca y sus
cambios al corte de 2100 en el escenario A2. En la region Atlantico, se evidencia los severos cambios
de humedad: las superficies con tres meses secos aumentarian de 2% a 56% de los departamentos,
mientras que las de cero, uno y dos meses secos disminuirian de 93% a 38%, 3% podrian
experimentar 7 meses secos, situacion que no tiene precedentes historicos. En la region Pacifico se
perderia el 6% superficie en departamentos con uno y dos meses secos, mientras que la de tres meses
secos aumentaria y apareceria el rango de 7 meses secos con 8% de la superficie.
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GRAFICO 12
CENTROAMERICA: SUPERFICIE SEGUN EL NUMERO DE MESES SECOS AL ANO POR REGION
GEOCLIMATICA, PROMEDIO 1950-2000 Y ESCENARIO A2, 2100
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(continuacion Griafico 12)
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Igualmente, en la region Centro destacaria la disminucion de las superficies con cero meses
secos de 9% a 2%y apareceria el rango de siete meses secos con 13% de la superficie. En la region del
Altiplano Occidental guatemalteco tampoco habria superficies con uno y dos meses secos cuando
histéricamente representaban 28% del territorio; las de tres y especialmente las de cuatro a seis meses
secos aumentarian en 13% y 15% respectivamente. No obstante, esta region no tendria
departamentos con siete meses secos.

El grafico 13 presenta la evolucion del porcentaje de superficie con diferentes nimeros de
meses secos por paises para los afios de corte 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100 respecto al periodo 1950 a
2000 en el escenario A2.

En el caso de Belice, para el corte 2020 se espera una disminucion de la superficie con cero
meses secos y que todos los distritos se encontrarian en situaciéon de uno y dos meses secos. Para
2030 podria volver la superficie con cero meses secos hasta igualar el valor historico promedio. La
superficie con uno y dos meses secos disminuiria a 33%, y ya la mayor parte del territorio (47%)
tendria tres meses secos. A partir de la mitad del presente siglo, la superficie con uno a dos meses
secos disminuiria, la de tres meses secos aumentaria y se espera que a partir de 2050 todos los
departamentos tendrian al menos un mes seco. Para el corte 2100, el Distrito de Corozal podria tener
un periodo seco de cuatro a seis meses.

Costa Rica destaca por su mayor estabilidad. Para el corte 2020 se espera un incremento de la
superficie con uno o dos meses secos, mientras que la de tres meses secos disminuiria. Para el corte
2030, la superficie con un periodo seco de cero a dos meses disminuiria y la de tres meses
aumentaria. Para el resto del siglo, el patron de meses secos permaneceria relativamente constante.
En la Provincia de Guanacaste, cuyo periodo seco es de cuatro a seis meses, no se esperaria cambio.

El Salvador ha tenido un periodo seco de cuatro a seis meses en toda su superficie
histéricamente. De acuerdo con los datos climaticos del escenario A2, se espera que esta situacion
permanezca a lo largo de los afos de corte. No obstante, el grafico 13 (G) muestra el porcentaje de



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en la aridez y los meses secos

superficie de este pais desglosado con cuatro, cinco y seis meses secos. Asi se puede evidenciar que
la superficie con cuatro meses secos es poca y fluctuaria durante el siglo. La superficie con cinco
meses secos aumentaria casi 20% al corte de 2020, regresaria a casi su nivel histérico en 2030,
aumentaria de nuevo hacia 2050. En el corte de 2070, los resultados con el escenario A2 sugieren un
periodo extremamente seco donde casi todo el territorio salvadorefio podria experimentar seis meses
secos. Considerando la variabilidad historica de la precipitacion y las incertidumbres del modelaje, el
resultado puede estar evidenciando que la tendencia general hacia una mayor aridez no seria lineal
sino que presentaria fluctuaciones alrededor de ésta.

En el gréfico 13, se puede observar que la duracion del periodo seco en Guatemala cambiaria
en todos los rangos con un efecto acumulativo de mayor aridez especialmente a partir del corte 2050.
La superficie con nulos meses secos se perderia progresivamente entre los cortes de 2030 y 2070. La
superficie con uno y dos meses secos alcanzaba 40% del total en el periodo historico en los
Departamentos de El Petén y Huehuetenango pero entre 2050 y 2070 bajaria a aproximadamente
24% del total. Para el corte 2100 llegaria a solamente 16%, en los Departamentos de Alta Verapaz e
Izabal. La superficie con tres meses secos alcanzaba solamente 3% en el periodo histérico, en el
Departamento de San Marcos. Para el corte 2100, los Departamentos de El Petén y Huehuetenango
(43.555 km?) se habrian agregado a este rango para abarcar 40% del total. Destaca el aumento de la
superficie con siete meses secos a partir del corte 2030 ya que Guatemala no tenia este rango en el
periodo histérico. Para el final del siglo, la superficie en esta condicion alcanzaria 8%,
correspondientes a los Departamentos de Chiquimula, El Progreso, Zacapa y Jutiapa, todos ellos en
el corredor seco. Como condicién aun mas extremo, los Departamentos de Chiquimula, El Progreso,
Zacapa, Guatemala y Jalapa podrian enfrentar un periodo seco de ocho a nueve meses hacia el corte
de 2070.

En Honduras, 11% del superficie tenia un promedio de nulos meses secos en el periodo
histérico. Esta superficie fluctuaria en las proximas décadas y se perderia progresivamente entre los
cortes de 2030 y 2070. A partir de 2050 destaca una reduccion de la superficie con uno a dos meses
secos, un incremento de la superficie con tres meses secos y el inicio de condiciones de periodos
secos de hasta siete meses en algunos departamentos. Para el corte 2100, la segunda condicion
estaria presente en 36% de la superficie, correspondiente a los Departamentos de Cortés, Islas de la
Bahia, Olancho, Yoro y Comayagua; la tercera en 18% del territorio, correspondiente a los
Departamentos de El Paraiso, Francisco Morazan y Choluteca. En Nicaragua se esperan cambios
entre las superficies con uno y dos y con tres meses secos. Durante las décadas 2020 y 2030, la
superficie con uno y dos meses secos disminuiria, mientras que la de tres meses aumentaria. Pudiera
haber un retroceso en este proceso hacia el corte de 2050, pero entre éste y él de 2070 podria perderse
casi todo el territorio con condiciones de uno y dos meses secos, amplidndose €l con tres meses secos
hasta ocupar aproximadamente 80% del total al final del siglo. Aproximadamente 20% de la
superficie se mantendria en el rango de cuatro a seis meses secos durante la mayor parte de este
siglo, pero en algunos cortes habria una superficie que experimentaria siete meses secos, condicion
no registrada como promedio historico.

El comportamiento en Panamd seria mas estable. La superficie con periodo seco de cero
meses, correspondiente a la Provincia de Bocas del Toro, permaneceria constante todo el periodo.
Hacia el corte de 2020 se experimentaria un incremento de la superficie con uno y dos meses secos, el
cual seria compensado por la disminucion de la superficie con tres meses secos. La superficie entre
estos dos rangos fluctuaria durante las siguientes décadas con una tendencia de reduccion en el
rango de uno a dos meses secos. Para el corte 2100 habria un incremento de la superficie con tres
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meses secos, la cual pasaria de 59% del total en el periodo histdrico a 73%. Esto incluye las Provincias
de Chiriqui, Coclé, Darién, Los Santos, Panama, Veraguas y la Comarca Kuna Yala. La superficie con
periodo seco de uno o dos meses disminuiria de 26% del periodo histérico a 17% al final del siglo,
cuando esta superficie corresponderia a la Provincia de Colén y a la Comarca Ngobe-Bugle. En
ciertos cortes, existirfa una superficie con cuatro a seis meses secos, por ejemplo en 2070 podria
comprender las Provincias de Coclé, Herrera y Los Santos.

GRAFICO 13
CENTROAMERICA: SUPERFICIE SEGUN EL NUMERO DE MESES SECOS AL ANO POR PAIS,
PROMEDIO 1950-2000 Y ESCENARIO A2, 2100
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En Centroameérica existe una zona mas arida que el resto, el “corredor seco” lo cual, con otras partes

de la regién, han sido seriamente afectadas por periodos de sequia en el pasado y en la actualidad.
El corredor seco abarca regiones de todos los paises, pero su porcion mayor esta ubicada en la vertiente
del Pacifico. Las sequias se asocian con procesos de degradacion ambiental, los que, combinados con
condiciones climaticas adversas, incrementan su recurrencia y sequedad. El fenémeno El Nifo suele
causar dafos y pérdidas considerables en todos los paises de la region, lo que podria intensificarse por
los efectos del cambio climatico.

La aridez y la sequia pueden ocurrir en una misma zona geografica, pero son fendmenos
distintos. La sequia es un evento extremo caracterizado por una escasez anormal de lluvia respecto de
los rangos historicos. Puede ocurrir con cierta frecuencia como parte de la variabilidad climatica
natural, pero su intensidad y duracion pueden ser modificadas por la actividad humana, especialmente
por la deforestacion, la degradacion de ecosistemas y el cambio climatico. Cuando la temperatura, la
precipitacion o fenémenos como El Nino sufren cambios mas permanentes, la zona afectada puede
experimentar cambios en su nivel de aridez o en su patréon de meses secos mas alla de una sequia como
evento extremo. No obstante, los cambios de este tipo pueden ser percibidos como prolongacion e
intensificacion de condiciones de sequia habituales. En este sentido, los analisis deben ampliarse para
abarcar las posibles tendencias de aridez futura.

Atendiendo a esta preocupacion, el presente estudio busca estimar el efecto potencial del cambio
climatico en la aridez y el patrén de meses secos en la regidn para permitir la deteccion de riesgos para
la produccion agricola, generacion hidroeléctrica, consumo humano de agua y ecosistemas con
requerimientos altos de humedad, como el bosque tropical himedo montano bajo. Con referencia al
periodo histdrico, estima los cambios potenciales para los cortes 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100, con dos
escenarios de cambio climatico: uno mas pesimista (A2) y otro menos pesimista (B2). Los indicadores
de aridez y meses secos fueron calculados con la “Guia metodoldgica para la elaboracion del mapa de
zonas aridas, semidridas y subhtimedas secas de América Latina y El Caribe” (CAZALAC vy
PHI/UNESCO, 2005), recomendado por la MM/CNULD. El indice de aridez expresa la relacion
insumo/pérdida de humedad. Los resultados se presentan a nivel de departamentos, paises y cuatro
regiones geoclimaticas acordadas con el CTR, meteorélogos nacionales y la UC/CEPAL.

Los niveles de temperatura y precipitacion del periodo 1950 a 2000 generan un indice de aridez
de 1.6 para Centroamérica y todos sus departamentos, lo que la cataloga como una regiéon himeda,
segun la clasificacion internacional adoptada. Sin embargo, los departamentos presentan grados de
humedad variables, desde un valor maximo del indice de aridez (menor aridez) de 2.78 en la Provincia
de Cartago, Costa Rica, hasta un minimo de 1.05 (mayor aridez) en el Departamento de Zacapa,
Guatemala. Los niveles de aridez también varian por regién geoclimatica: el del Altiplano Occidental
guatemalteco es el menor con un valor del indice de aridez de 1.96, seguido por la regién Atlantico
(1.62), Centro (1.54) y Pacifico (1.53).
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En el escenario menos pesimista (B2) al corte 2020, la mayoria de los departamentos
experimentaria ligeros aumentos de aridez, con cambios del indice, en el rango de -0,01 a -0,20
unidades. Solo en 18 departamentos (19%) habria una reduccion ligera de aridez. En contraste, en el
escenario mas pesimista (A2) al corte 2020, los resultados sugieren que en la mayor parte del territorio
de Centroameérica habria mayor aridez con departamentos con cambios ligeros en el rango de -0,01 a -
0,40 unidades del indice. En general, los cambios al corte 2020 son relativamente menores y de ambas
tendencias. Para el corte de 2030, con el escenario B2, solamente tres departamentos presentarian una
ligera disminucion de aridez, mientras que en el resto de Centroamérica la aridez aumentaria en el
rango -0,01 a -0,20. Con el escenario A2, la aridez aumentaria respecto al periodo historico con cambios
ligeros en el rango de -0,01 a -0,40 unidades del indice.

Hacia el corte 2050, en el escenario B2, todo el territorio de Centroamérica experimentaria
aumento de aridez en el rango de -0,01 a -0,20 respecto al periodo histérico. Bajo el escenario A2, 40
departamentos experimentarian un aumento de aridez en el rango de -0,21 a -0,40 unidades, lo cual
representa 42% del total. Ademas, siete departamentos tendrian aumento de aridez en el rango de -0,41
a -0,60; son Alta Verapaz, Huehuetenango, San Marcos y Quetzaltenango en Guatemala, Heredia y
Limoén en Costa Rica y Bocas del Toro en Panama. La Provincia de Cartago en Costa Rica tendria el
mayor aumento de aridez (rango de -0,61 a -0,80).

Durante la segunda mitad del presente siglo se aceleraria el aumento de aridez en ambos
escenarios climaticos. En B2, para el corte 2100, 61% de los departamentos registraria un aumento de
aridez en el rango de -0,01 a -0,20 unidades; 31% experimentaria un aumento en el rango de -0,21 a -
0,40, principalmente en la regién Atlantico, y en menor medida en las regiones Centro, Altiplano
Occidental guatemalteco y la costa Pacifico de Guatemala, Costa Rica y Panama. Las regiones con
mayor aumento de aridez serian las de Centro y Atlantico de Costa Rica, y Bocas del Toro, Chiriqui y la
comarca Ngobe-Bugle en Panamd, con disminuciones en el rango de -0,41 a -0,60 (5% de los
departamentos). La provincia con mayor aumento de aridez en el escenario B2 es Cartago, Costa Rica,
en el rango de -0,61 a -0,80.

En el escenario A2 las condiciones serian mas severas. Para el corte 2100 se espera que
unicamente 11 departamentos (12%) tengan rangos bajos de aumento de aridez, de -0,01 a -0,20
unidades. Cincuenta y un departamentos (54%) tendrian aumento de aridez en el rango de -0,21 a -0,40;
21 departamentos (22%) tendrian aumentos en el rango de -0,41 a -0,60; ocho (8%) tendrian aumentos
en el rango de -0,61 a -0,80 y cuatro (4%) tendrian aumentos en el rango de -0,81 a -1,00. Los
departamentos con mayor aumento son Alta Verapaz (-0,85), San Marcos (-0,86) y Quetzaltenango (-
0,90) en Guatemala, y la Provincia de Cartago (-1.00) en Costa Rica.

Asi, para el corte 2100, Centroamérica podria experimentar niveles de precipitacion y
temperatura que resultarian en un valor promedio del indice de aridez de 1.4 en el escenario menos
pesimista (B2) y 1.2 en el escenario més pesimista (A2). Esto significa un cambio de 0.2 y 0.4 unidades
menos (mayor aridez) respecto al periodo 1950 a 2000. Los paises con mayor humedad en la region
Atlantico seran Panama y Costa Rica con valores entre 1.51 y 1.75; los mas aridos serian Guatemala y
Belice con un rango de 1.06 a 1.41, dependiendo del pais y el escenario. En la region Pacifico, los paises
con mayor humedad serian Guatemala y Costa Rica con valores entre 1.35 y 1.61, mientras que los de
mayor aridez serian Honduras y Nicaragua con valores en el rango de 1.05 a 1.14. En la region Centro,
el pais con mayor humedad seria Costa Rica con valores de 1.58 y 1.80, mientras que el mas arido seria
Belice con valores de 1.09 y 1.20. Para el Altiplano Occidental guatemalteco, los resultados sugieren un
valor de 1.69 en el escenario B2 y 1.26 en el escenario A2.



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en la aridez y los meses secos

En general se puede observar que los departamentos que sufririan el mayor aumento de aridez
serian los que histéricamente han sido mas humedos. Por el contrario, los departamentos con mayores
niveles de aridez en el periodo 1950 a 2000 resultarian con el menor aumento de aridez durante el siglo
actual. Al mismo tiempo, en términos absolutos los departamentos con menor aridez histéricamente
seguirian siendo los departamentos con menor aridez en estos escenarios, aunque sufririan mayores
aumentos de aridez. Asi, se mantendria la distribucion relativa de regiones con mayor y menor aridez,
habria un aumento generalizado de esta condicién, mas severo con el escenario mas pesimista (A2) y
mas pronunciado en las regiones de mayor humedad. Como resultado, hacia el final del siglo, la
variacion del indice entre las regiones climaticas se reduciria, especialmente con el escenario A2, bajo el
cual las cuatros regiones tendrian un valor del indice de aridez cercano a 1.2. Esto implicaria
condiciones de aridez promedio cada vez mas homogéneas en gran parte de la region, similares a las
zonas mas aridas del arco seco centroamericano en el periodo histérico.

La segunda parte del estudio analiza el niimero de meses secos por afio en el periodo 1950 a 2000
y en ambos escenarios de cambio climatico. Un mes seco es aquel en el que la precipitacion es menor al
50% de la evapotranspiracion del mismo mes (CAZALAC y PHI/UNESCO, 2005). El analisis incluye
consideraciones de cambios en el patrén intraanual (mes por mes) de la temporada seca por regiones y
paises.

En el periodo histdrico, la region Pacifico es la que ha tenido el mayor niimero de meses secos
por afo, entre cuatro y seis, principalmente en Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua. En
contraste, la region Atlantico presentaba el menor nimero. De hecho, en el Distrito de Toledo, en
Belice, los Departamentos de Alta Verapaz e Izabal en Guatemala y Atlantida en Honduras y la region
Atlantico de Costa Rica normalmente no hayan experimentado meses secos como norma histdrica. El
resto de esta region tiene entre uno y dos meses secos. Las regiones Centro y Altiplano Occidental
guatemalteco presentan climas mads diversos con entre uno y seis meses secos. Como promedio
historico, ningtin departamento registra mas de seis meses secos al afio.

Durante las préoximas décadas, la mayor parte de los departamentos experimentarian cambios
menores en el nimero de meses secos en ambos escenarios, principalmente a causa de fluctuaciones de
precipitacion hasta el periodo del corte de 2030. Puede ocurrir una mayor variabilidad tanto de
aumento como reduccion de meses secos en las proximas décadas. Considerando que la variabilidad
actual, tanto interanual como intraanual, genera serios impactos en la region, es de suma importancia
mejorar la capacidad de adaptacion y gestion de riesgo a corto plazo. A partir del corte de 2050 se
evidencia una tendencia mas generalizada de aumento de meses secos y una progresiva diferenciacion
entre los dos escenarios con A2 siendo el mas severo. Los esfuerzos a corto plazo de responder a la
variabilidad climatica y los eventos extremos, serian clave para bajar las pérdidas a corto plazo y
preparar a la region por los cambios severos acumulativos que podrian venir a mediano plazo.

En el escenario B2 al corte de 2020, el nimero de meses secos aumentaria en 13 departamentos y
disminuiria en 18, pero 64 departamentos experimentarian condiciones relativamente estables respecto
al promedio de 1950 a 2000. En términos de la superficie, estos tres grupos de departamentos
representarian 8%, 28% y 64% del territorio regional respectivamente. En general, en el escenario B2
hasta el corte de 2050, la mayoria de los departamentos experimentarian cambios limitados en aumento
o reducciéon de meses secos. A mas largo plazo, mas de una quinta parte de los departamentos
experimentarian aumento del nimero de meses secos. Al corte 2100, el nimero de meses secos habria
aumentado en 22 y disminuido en 30 departamentos; 43 quedarian en condiciones similares a las
histéricas.  Asi, 28% del territorio de la regidon sufriria un aumento de meses secos, 27%
experimentarian menos meses secos y 45% condiciones parecidas a las historicas.
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En el escenario A2 los cambios serian mads notables. Al corte 2020, se estima un aumento del
numero de meses secos en 35 departamentos y una disminucion en 14, mientras que 46 permanecerian
estables, y representando 39%, 13% y 48% del territorio regional respectivamente. Al corte 2050 el
numero de meses secos aumentaria en 36 departamentos (34% del territorio), se reduciria en diez (6%)
y se mantendria relativamente estable en 49 (60%) respecto del promedio histdrico. Para el corte 2100,
el nimero de meses secos habria aumentado en 47 y disminuido en 11 departamentos; 37 quedarian en
condiciones similares a las historicas. Asi, 53% del territorio de la region sufriria un aumento de meses
secos, 8% experimentarian menos y 39% condiciones parecidas a las histéricas.

En cuanto al patron intraanual de meses secos, en el escenario B2 se prevé una disminucién del
numero de departamentos en condiciones de mes seco durante abril y un incremento de aquellos con
condiciones secas durante noviembre. Esto indica que el inicio y el final de la temporada de lluvias se
adelantarian. En el escenario A2, en cambio, el nimero de departamentos en condiciones de mes seco
durante abril aumentaria, mientras que el de aquellos con condiciones secas durante noviembre
disminuiria, es decir, el inicio y el final de la temporada de lluvias se retrasarian. Los cambios del
patrén intraanual de meses secos serian mas notorios en Guatemala, Honduras y Nicaragua por la
posible ocurrencia de meses secos en partes de sus territorios en junio, julio y agosto bajo el escenario
A2. Durante estos meses ocurre regularmente la canicula, la cual histéricamente no ha resultado en
reducciones de humedad tan notorias para definirse como meses secos. Estos cambios podrian ser muy
importantes por su impacto en los ciclos de produccién agricola y las reglas de operacion de las
hidroeléctricas.

En resumen, este estudio demuestra que los dos escenarios de cambio climatico generan
diferentes impactos en aridez y meses secos a nivel de pais, departamentos y regiones geoclimaticas.
No obstante, si las emisiones globales siguen con su tendencia actual de alza, el escenario mas probable
seria el mas pesimista (A2). Asi, en las proximas décadas pueden ocurrir fluctuaciones de mayor aridez
y mayor humedad, lo que contribuiria a una variabilidad climatica mayor que la ya experimentada. A
mediano y largo plazo se experimentaria una marcada tendencia a mayor aridez y mds meses secos. La
combinacion de estas dos tendencias probablemente hara mas vulnerable la region a sequias y otros
eventos hidrometeorologicos extremos aun en el corte plazo. En este sentido, es urgente disefar
acciones para reducir la vulnerabilidad y adaptarse a cambios en condiciones de aridez y mayor
variabilidad de precipitacion, incluyendo eventos extremos como lluvias intensas, tormentas tropicales
y sequias.

Las sociedades centroamericanas necesitan evitar estrategias ad hoc de logica inercial que podrian
resolver urgencias pero profundizarian los riesgos. En esta ldgica el cambio climatico puede
considerarse importante pero no atendible a fondo dadas las restricciones presupuestarias
profundizadas por la actual recesion global y las presiones de las urgencias sociales y econdmicas. En
las negociaciones internacionales hay una tendencia a separar las medidas de adaptacién de las de
mitigacion. Esta soluciéon puede ser impractica para paises con recursos fiscales y de inversion
limitados. Mas recomendable seria lograr acuerdos nacionales, regionales e internacionales para
impulsar estrategias adaptativas incluyentes y sustentables que integren las acciones de reduccion de
vulnerabilidades, incluyendo la reducciéon de pobreza, con las de adaptacién y las medidas de
transicion a economias mads sostenibles y bajas en carbono. Esto incluye acciones de interés para la
agenda de desarrollo sostenible e incluyente que pueden generar cobeneficios de reduccién de
emisiones, como la proteccion o restauracion de bosques y una mayor eficiencia energética e hidrica.
En este escenario la actual recesién econdmica global y los riesgos de cambio climatico serian
convertidos en oportunidad para revisar a profundidad la especializacién productiva de las economias.
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Considerando la variabilidad de las condiciones y la tendencia acumulativa de aridez prevista en
las proximas décadas, las sociedades centroamericanas necesitan volverse gestoras audaces del recurso
hidrico, asegurando su uso sostenible y eficiente para beneficio de la poblacién y la producciéon. Aun
sin cambio climatico, la demanda de agua aumentara significativamente en la region. Con el cambio
climatico se estima una disminucién de la humedad y de la disponibilidad total de agua renovable,
particularmente en los cinco paises al norte de Costa Rica. Si el indicador clave de los esfuerzos de
mitigacion es la reduccién de emisiones COze, un indicador clave de adaptacion sera la eficiencia del
uso del agua per cdpita y por unidad del PIB. Los marcos institucionales nacionales de los recursos
hidricos son heterogéneos y no siempre aptos para la gestion coordinada. Esta situacion probablemente
es uno de los mayores retos para enfrentar el cambio climatico.

Los escenarios de aridez y meses secos también indican la urgencia de blindar la seguridad
alimentaria, particularmente el abasto de granos basicos, y transitar hacia una agricultura mas
sostenible. Esto es un gran reto, pero encararlo es necesario para proteger a la poblacion pobre, tanto
pequefios productores como consumidores urbanos. La proteccion de los ecosistemas naturales y su
biodiversidad, incluyendo bosques, sistemas montafosos y fluviales, zonas costero-marinas,
incluyendo corales y manglares, es vital para mantener los multiples servicios que éstos proporcionan a
la poblacién humana y otros seres vivos, incluyendo su funcién regulatoria del ciclo hidrico.

La regidon ha desarrollado una alta dependencia de fuentes energéticas importadas de origen
fésil altamente contaminantes. El transito a una matriz energética basada en fuentes renovables locales
mejoraria la seguridad energética, ahorraria divisas y reduciria los impactos negativos de los
combustibles fdsiles en la salud humana y las emisiones GEI Es necesario disefiar hidroeléctricas
integradas a la gestion integral de agua y de cuencas para minimizar impactos ambientales negativos.
Para ello se requiere crear un marco de negociacion social de proyectos de infraestructura hidrica que
supere el bagaje conflictivo del pasado y permita el desarrollo equitativo y sostenible de poblaciones
aledanas a las obras y a las zonas de conservacion. Las normas de infraestructura hidrica y sus planes
de gestion deberan prever posibles cambios estacionales, mayor variabilidad de precipitacién y
disponibilidad del agua a niveles espacial y temporal y demandas crecientes de generaciéon de
hidroelectricidad, riego, consumo humano y gestion de flujos.

Finalmente, los cambios previstos en aridez tendran implicaciones para la viabilidad de los
ecosistemas de la region y el impacto de eventos extremos como los incendios. Estos ecosistemas
dependen de climas relativamente hiimedos, aunque con variaciones, por ejemplo, entre diferentes
tipos de bosques tropicales himedos y secos. Proteger y restaurar estos ecosistemas es un importante
reto de desarrollo aun sin cambio climatico. Con este fendmeno se vuelve mas necesario adoptar el
principio de precaucién, considerando la irreversibilidad de la pérdida biologica, el riesgo y la
incertidumbre. Existen sinergias potenciales con otras medidas de adaptacion como mejorar la
eficiencia del uso del agua, desarrollar una agricultura mas sostenible y aumentar el uso de energia
eléctrica por la poblacion pobre, pero todo esto requerird coordinacion de planes de desarrollo
sostenibles entre diversos sectores.

La informacion georeferenciada y desagregada por departamentos y regiones geoclimaticas, y
dividida temporalmente en afnos corte y por patrones intraanuales, es una herramienta ttil para afinar
los andlisis de impactos potenciales en sectores como la agricultura, el consumo del agua, la salud y la
hidroelectricidad. Su especificacién a menores escalas es también importante para formular acciones de
adaptacion en zonas geograficas particulares. Es importante recalcar que la region estaria mejor
provista del conocimiento requerido si expande y fortalece su red de estaciones meteorologicas e
hidrometeorologicas y profesionales en climatologia y hidrologia.
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